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1.1  Назначение и возможности системы

1Введение

1.1 Назначение и возможности системы

Программная система гидрогеологического моделирования ModTech предназначена для
решения задач моделирования в гидрогеологии. 

Система использует в качестве исходных данных для моделирования значения параметров,
хранящиеся в базе картограмм; результаты моделирования помещаются в картограммы,
входящие в состав той же базы картограмм. 

Данная система позволяет выполнить следующие действия: 

Решение стационарных и нестационарных задач моделирования геофильтрации с
использованием ряда методов, включая: 

выбор модели;

задание параметров;

верификация модели;

запуск процесса с возможностью его последующего прерывания;

получение результатов расчета баланса в виде отдельного документа. 

Решение задач моделирования массопереноса, включая:

задание параметров;

запуск процесса с возможностью его последующего прерывания;

просмотр результатов;

Решение задачи моделирования структуры потока;

Подготовку данных, включая:

выбор базы картограмм;

создание новой базы картограмм;

редактирование и преобразование данных в любой из картограмм;

обмен данными между базами картограмм и отдельными картограммами;

импорт данных из внешних файлов. 
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1.2 Условные обозначения

В данном руководстве используются следующие условные обозначения:

Открыть

Наименования пунктов меню, экранных кнопок,
заголовков окон, полей внутри окон и других
визуальных элементов интерфейса описываемых
программ.

[F1], [Ctrl+S]
Наименования клавиш клавиатуры или их
комбинации.

C:\BASE\model.gdb

Текст, выводимый программой на экран или
вводимый пользователем с клавиатуры; также
имена файлов и каталогов, наименования баз,
слоев, объектов и т.п.

Область определения
Определяемый термин или ссылка на
определение.

Редактор картограмм

См. стр.

Ссылка на страницу руководства или на раздел
руководства с указанием номера страницы.

Примечания.

Важные замечания, советы, указания.

Имеющиеся ограничения.

1.3 Общие требования

Комплект поставки 

Система ModTech поставляется в едином комплекте c ГИС GeoLink и включает в себя:

Программу ModTech;

Программу ГИС GeoLink;

Файлы Справки ModTech и ГИС GeoLink;

ModTech. Руководство пользователя.

ГИС GeoLink. Руководство пользователя.

Условия использования 

Условия использования системы ModTech оговорены в Лицензионном соглашении.

Техническая поддержка 

Техническая поддержка оказывается пользователям системы на условиях, оговоренных в
Прайс-листе и Лицензионном соглашении. При возникновении проблем с использованием
системы следует обращаться в службу технической поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг".
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1.3  Общие требования

Телефон: +7 (495) 380-1680

Электронная почта: support@geolink-group.com

Требования к квалификации пользователя 

Система предназначена для пользователей, владеющих основами гидрогеологического
моделирования и умеющими самостоятельно формулировать конкретные задачи в этой
области. 

Предполагается, что пользователь имеет представление о картограммах и их обработке. 

Предполагается также, что пользователь системы имеет начальные навыки работы с
операционной системой Windows. 
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2.1  Установка системы

2Установка и активация
системы

2.1 Установка системы

Для установки системы ModTech на компьютер необходимо запустить файл ModT-3.XX-Setup.
exe (XX – номер версии) из комплекта поставки и в дальнейшем следовать указаниям
Мастера установки.

2.2 Регистрация и активация системы

Система ModTech поставляется в виде полно-функционального программного продукта с
ограниченным сроком апробации. Период апробации установлен, как правило, на 30 дней с
момента первого запуска системы.

В течение периода апробации пользователю системы доступны все функции и режимы
системы.

По окончании срока апробации запуск системы ModTech блокируется и ее использование
невозможно.

Для продолжения использования системы необходимо разблокировать ее, введя Ключ
активации, поставляемый разработчиком системы.

В течение всего периода апробации при запуске системы ModTech открывается стартовое окно
активации:
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Окно активации содержит следующие элементы:

SID / MID

Уникальная для данного компьютера и текущего статуса приложения пара кодов,
необходимая для формирования Ключа активации приложения.

Осталось дней
Осталось запусков

Информация об оставшихся количестве дней и запусков программы в период
апробации.

Счетчик Осталось запусков в текущей версии приложения не используется.

Код активации

Поле для ввода ключа активации.

Переключатель действия

Выбор допустимого действия, которое необходимо произвести при нажатии кнопки 
Продолжить >>:

Запустить Запустить приложение с текущим статусом.

Разблокировать Разблокировать приложение . Требуется
Ключ активации.

Удалить лицензию Удалить лицензию  с данного компьютера и
заблокировать приложение. Требуется Ключ
активации.

Продлить лицензию Повторная активация однажды
разблокированного приложения с новым кодом

7

8
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2.2  Регистрация и активация системы

активации для Активации измененного
списка функций . Требуется (новый) Ключ
активации.

Состав доступных Переключателей действия изменяется в зависимости от
Статуса приложения.

Статус приложения

Информация о текущем статусе приложения ModTech, который может быть АПРОБАЦИЯ
, ЛИЦЕНЗИРОВАНО, БЛОКИРОВАНО.

Email

Кнопка, при нажатии которой формируется электронное письмо в службу технической
поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг", содержащее текущие коды SID и MID.

WWW

Кнопка, при нажатии которой в интернет обозреватель загружается Веб-страница ЗАО
"Геолинк Консалтинг".

Лицензия

Показать текст лицензионного соглашения.

Справка

Показать данную страницу Справочной системы.

Отмена

Отказаться от запуска приложения и/или от операций по его активации.

Продолжить >>

Выполнить выбранное действие: Запустить программу, Разблокировать приложение и т.
п.

Если в течение 15 сек. не был введен Код активации приложение
автоматически выполняет команду Продолжить.

Первичная активация (новая лицензия)

Для получения Кода активации необходимо:

1. Запустить приложение ModTech. 

2. В окне активации зафиксировать текущие значения кодов SID и MID.

3. Отправить электронное письмо с темой "Register ModTech" в службу технической
поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг" по адресу support@geolink-group.com,
содержащее в теле значения кодов SID и MID.

Для автоматического формирования письма на этот адрес, содержащего
текущие значения кодов SID и MID, рекомендуется использовать кнопку Email.

На основе кодов SID и MID службой технической поддержки будет сформирован и
отправлен ответным письмом актуальный Код активации.

После получения ответного письма с кодом активации для первичной активации
приложения на данном компьютере необходимо:

1. Запустить приложение ModTech. 

2. В окне активации выбрать вариант Разблокировать.

9
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3. В поле Код активации ввести полученный код активации.

Для ввода кода активации можно использовать стандартный буфер обмена и
клавиши [Ctrl+C] / [Ctrl+V].

4. Нажать кнопку Продолжить >>.

Следует бережно сохранять полученный код активации, так как он потребуется в
случае переноса лицензии на другой компьютер или модернизации данного
компьютера.

При старте однажды разблокированного приложения окно активации больше не
выводится. Для  принудительного вызова окна активации необходимо при
запуске ModTech удерживать нажатой клавишу [Shift].

Активация приложения может быть произведена в любой момент как в течение
периода апробации, так и по его окончании.

Запрос нового кода активации

Для уже разблокированного приложения потребуется новый код активации, если:

Необходимо перенести лицензию на использование ModTech на другой компьютер;

Необходимо произвести модернизацию компьютера, например: 
- отформатировать диск, 
- заменить BIOS на материнской плате, 
- удалить все файлы с диска, 
- установить новую операционную систему 
или предпринять другие действия, которые могут изменить исходные SID/MID коды
компьютера.

Для получения права на запрос нового кода активации необходимо предварительно
удалить текущую лицензию (снять привязку приложения ModTech к данному компьютеру).

Как только текущая лицензия будет удалена сформируется новая пара кодов SID и MID, а
также Код удаления, на основании которых службой технической поддержки будет
сформирован новый код активации.

Удаление лицензии

Для удаления лицензии на использование ModTech с компьютера необходимо:

1. Запустить приложение ModTech, удерживая на клавиатуре нажатой клавишу [Shift] (для
вызова окна активации). 

2. В окне активации выбрать вариант Удалить лицензию.

3. В поле Код активации ввести полученный ранее код активации.

4. Нажать кнопку Продолжить >>.

5. Подтвердить удаление лицензии нажатием OK в предупреждающем запросе.

6. Зафиксировать (записать) Код удаления, выданный программой.

Новый код активации не может быть сформирован без достоверного Кода
удаления текущей лицензии.
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Новый код активации, в виде исключения, может быть сформирован без
достоверного Кода удаления текущей лицензии, в следующих обоснованных
случаях, когда невозможно удалить лицензию не по вине Пользователя,
например:
- Случайное форматирование диска или удаление всех файлов;
- Форматирование диска в результате вирусной атаки;
- Вынужденная переустановка операционной системы из-за ее разрушения;
- Техническая поломка жесткого диска и т.п.

В этих случаях необходимо переустановить операционную систему и заново
установить систему ModTech на тот же компьютер и выслать в службу
технической поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг" новую пару кодов MID и SID,
а также описание произведенных изменений на компьютере.

Перенос лицензии на другой компьютер

Для переноса лицензии на использование ModTech на другой компьютер необходимо:

1. Установить и запустить приложение ModTech на новом компьютере для получения новой
пары кодов SID и MID. 

2. Удалить лицензию  на текущем компьютере (снять привязку приложения ModTech к
данному компьютеру), чтобы получить Код удаления.

3. Отправить электронное письмо с темой "Register ModTech" в службу технической
поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг", содержащее в теле значения новых кодов SID и
MID и достоверный Код удаления текущей лицензии.

На основании этих трех кодов будет сформирован и выслан новый код активации.

Активация измененного списка функций

В случае изменения списка доступных функций однажды активированного приложения
ModTech (например, при приобретении новых функциональных модулей) для их активации
необходимо:

1. Запустить приложение ModTech, удерживая на клавиатуре нажатой клавишу [Shift] (для
вызова окна активации). 

2. В окне активации выбрать вариант Продлить лицензию.

8
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3. В окне активации зафиксировать значения кодов SID (новый) и MID (новый).

4. Отправить электронное письмо с темой "Register ModTech" в службу технической
поддержки ЗАО "Геолинк Консалтинг" по адресу support@geolink-group.com,
содержащее в теле значения кодов SID и MID и, возможно, причину запроса нового кода
активации.

Для автоматического формирования письма на этот адрес, содержащего
текущие значения кодов SID и MID, рекомендуется использовать кнопку Email.

5. Выйти из окна активации, выбрав вариант Запустить и нажав кнопку Продолжить >>
или Отмена.

На основе кодов SID (новый) и MID (новый) службой технической поддержки будет
сформирован и отправлен ответным письмом новый актуальный Код активации.

После получения ответного письма с новым кодом активации для активации измененного
списка функций необходимо:

6. Повторить пп. 1 и 2.

7. В поле Код активации ввести полученный код активации.

Для ввода кода активации можно использовать стандартный буфер обмена и
клавиши [Ctrl+C] / [ Ctrl+V].

8. Нажать кнопку Продолжить >>.

Следует бережно сохранять полученный код активации, так как он потребуется в
случае переноса лицензии на другой компьютер или модернизации данного
компьютера.

mailto:support@geolink-group.com
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3.1  Картограммы и базы картограмм

3Общие принципы работы
системы

3.1 Картограммы и базы картограмм

Исходные данные моделирования и его результаты размещаются в картограммах,
принадлежащих к одной и той же базе картограмм. 

Картограммой называется способ задания произвольной функции двух переменных,
определенной на прямоугольной области. На область накладывается прямоугольная сетка,
линии которой параллельны границам области; шаг сетки может быть как равномерным, так и
неравномерным. После этого каждой ячейке сетки, ставится в соответствие определенное
значение функции. 

Таким образом, с математической точки зрения картограмма представляет собой ступенчатую
функцию от двух переменных. 

Картограммы обычно используются для задания поверхностного распределения какой-либо
характеристики. Эта характеристика называется параметром картограммы. 

Картограммы удобны для хранения данных весьма общего характера. Так в  ГИС
GeoLink картограммы используются для отражения распределения значений
того или иного параметра по земной поверхности в той или иной географической
области. Сетка такой картограммы привязана к одной из географических баз
(заданием координат левого нижнего угла сетки и азимута оси Y сетки). 

Картограммы входят в состав баз картограмм. База картограмм объединяет
структурированный набор картограмм, определенных на одной и той же сетке и имеющих одну
и ту же географическую привязку, и всевозможные параметры настройки.

С точки зрения файловой системы каждая база картограмм представляет собой
отдельную папку с типом .gdb, в которой находятся файлы с данными.

В составе базы картограмм каждая картограмма идентифицируется по ее номеру в пределах
параметра, входящего в определенный слой.

Каждая картограмма отображает распределение по поверхности какого-либо параметра. Этот
параметр может относиться к тому или иному типу, в зависимости от множества принимаемых
значений: действительный; целый; символьный (значением является одиночный символ). Если
число возможных значений параметра конечно и не превосходит 52, для представления этого
параметра могут использоваться картограммы индексного типа. В этом случае каждому
значению параметра ставится в соответствие его индекс. Индексированные значения
параметра хранятся в специальной таблице, далее называемой Таблицей индексов параметра
; в картограмме же хранятся не сами текущие значения параметра, а их индексы. 

В каждой картограмме хранятся данные по одному из параметров; с другой стороны, каждому
параметру в конкретной базе картограмм может соответствовать как одна картограмма, так и
несколько. Так, например, могут храниться данные о параметре, собранные в разные
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промежутки времени, разными организациями, с использованием разных методик измерения. 

Параметры объединяются в слои (характер распределения параметров по слоям достаточно
условный и определяется гидрогеологическим смыслом этих параметров.

Таким образом, база картограмм подразделяется на слои, каждый слой – на параметры, а
каждый параметр может иметь одну или несколько картограмм. 

Каждая база картограмм идентифицируется по уникальному имени, определяемым названием
папки базы картограмм в файловой системе. Для идентификации слоя ему присваивается
уникальный код. Для идентификации параметра ему также присваивается уникальный (в
пределах данного слоя) код. Каждой картограмме параметра присваивается порядковый
номер (начиная с 1). 

База картограмм может быть связана со словарным файлом, принадлежащем геобазе в ГИС
GeoLink  (подробнее о словарный файлах см. ГИС GeoLink. Руководство пользователя). В
этом случае коды слоев автоматически связаны со словарем номер 1 этого словарного файла
и могут быть идентифицированы также и по названию. В случае отсутствия привязки к
словарному файлу слои идентифицируются только по коду.

Система ModTech располагает собственным средством визуального редактирования
картограмм – Редактором картограмм .

Система ModTech поддерживает также чтение и редактирование данных в grid-
файлах [.GRD] (двоичного или текстового формата) фирмы Golden Software, Inc.
Эти файлы могут быть использованы как источник данных для баз картограмм
или для хранения необходимой информации, могут быть отредактированы в 
Редакторе картограмм  и сохранены с изменениями, но на них не может быть
запущена задача моделирования и они не могут быть созданы Конструктором

 картограмм, но могут быть получены в Редакторе картограмм функцией
Экспорт в обменный формат .

Итак, для системы ModTech база картограмм представляет собой совокупность картограмм,
которые рассматриваются как определенные на одной и той же сетке функции распределения
значений того или иного параметра. 

Задача моделирования  запускается на конкретной базе картограмм. Система, в
зависимости от характера задачи, использует в качестве исходных значения из той или иной
картограммы. Результаты моделирования размещаются в картограммы в той же базе
картограмм и сопровождаются протоколами, помещаемыми в папку LOG внутри папки базы
картограмм. 

3.2 Структура системы

Система ModTech состоит из ряда компонентов; для работы с каждым открывается отдельное
рабочее окно. Последовательность действий пользователя зависит от конкретной задачи,
общие же принципы работы с системой остаются одними и теми же. 

Система имеет многооконный интерфейс – внутри рабочей области главного окна
одновременно могут быть открыты несколько окон разных типов:

Базы картограмм Содержит списки зарегистрированных (избранных) и
открытых баз картограмм.

Редактор картограмм Позволяет редактировать отдельную картограмму.

Моделирование Предоставляет сервис для настройки и решения
различных задач моделирования. 

Каждый тип окон имеет свой собственный состав меню, панели инструментов и строку
состояния. 
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3.2  Структура системы

Для того чтобы база картограмм была доступна для работы в системе ModTech, необходимо ее
зарегистрировать в списке Базы картограмм. Кроме баз картограмм могут быть также
зарегистрированы и включены список grid-файлы [.GRD] (двоичного или текстового формата)
фирмы Golden Software, Inc.

Система состоит из следующих основных компонентов:

Редактор картограмм . Предназначен для редактирования данных в картограммах. В
окне редактора отображается (в виде блоков) картограмма и доступны следующие
действия: 

Редактирование данных.

Преобразование данных по формуле.

Перекачка данных из одной картограммы в другую.

Экспорт картограммы в графические и обменные форматы.

Импорт картограммы из внешнего файла.

Моделирование геофильтрации .

Моделирование массопереноса .

Моделирование структуры потока .

Запуск любого основного компонента осуществляется из Списка баз картограмм  или из
любого рабочего окна уже запущенного компонента.

Поддержание целостности баз картограмм и синхронизация данных между окнами
осуществляется на уровне картограммы в соответствии с правилами:

Одну и ту же картограмму невозможно открыть в двух разных окнах для редактирования.

Если в каком-либо окне выполняется процесс, после которого возможны изменения данных
в некоторой базе картограмм, то другие окна, связанные с этой базой картограмм,
автоматически переводятся в режим блокировки изменений или могут быть открыты только в
этом режиме.

Если из какого-либо окна выполняется запись изменений в файл базы картограмм, то после
окончания процесса, другие окна, связанные с данной картограммой, в зависимости от их
типа автоматически обновляют данные из файла.

Состав открытых окон и настройки системы определяет текущую конфигурацию системы . 

3.3 Интерфейс системы

3.3.1 Запуск и завершение приложения

Запуск приложения

Запуск ModTech осуществляется одним из следующих способов:

Выбором ярлыка  ModTech на Рабочем столе Windows.

Выбором в меню команды Пуск | Программы | Geolink | ModTech;
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Завершение работы с приложением

Для завершения работы с ModTech необходимо выбрать в меню База | Выход или закрыть

главное окно приложения кнопкой  в правом верхнем углу окна.

3.3.2 Главное и рабочие окна

После запуска системы ModTech на экране появляется главное окно, в котором в процессе
работы открываются рабочие окна компонентов (Базы картограмм, Редактор,
Моделирование). Таким образом, система имеет многооконный интерфейс.

Главное и рабочие окна обладают стандартными для операционной системы
Windows свойствами; в частности, их можно буксировать по экрану мышью, а
также разворачивать во весь экран, сворачивать, произвольно изменять их
ширину и высоту, а также закрывать.

В зависимости от того, какие рабочие окна открываются и с каким из них в данный момент
ведется работа, состав меню и кнопок на панели инструментов может меняться. 

Окно, с которым ведется работа в данный момент времени, называется текущим. Чтобы
перейти к окну (сделать его текущим), необходимо щелкнуть в нем мышью или выбрать его в
списке Открытые  окна Базы картограмм.

Для переключения между окнами можно также использовать комбинации
клавиш [Ctrl+F6] или [Ctrl+Tab] / [Ctrl+Shift+Tab].

Суммарное число открытых окон по всем базам картограмм не может
превышать 40.

Чтобы завершить работу с компонентом, необходимо закрыть его окно. 

Главное окно состоит из: 

заголовка окна (в котором отображается название системы); 

строки меню; 

панели инструментов (кнопки на панели инструментов дублируют некоторые пункты меню и

17
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служат для их "быстрого" вызова); 

рабочей области (в ней открываются рабочие окна компонентов системы); 

строки состояния (в ней может отображаться справочная информация). 

3.3.3 Список баз картограмм

Отправным пунктом при работе с другими компонентами системы, как правило, служит список 
Базы картограмм. Избранные.

Окно Базы картограмм содержит две вкладки: Избранные и Открытые .

Список Базы картограмм. Избранные быть открыт из любого места программы выбором в
главном меню команды База | Список или нажатием соответствующей кнопки на панели
инструментов.

На вкладке Избранные представлен иерархический список доступных для обработки баз
картограмм. 

Для работы с базой картограмм в ModTech необходимо предварительно зарегистрировать
эту базу в списке Базы картограмм. Избранные.

Базы картограмм, к которым возможен доступ из системы, выделены цветными
пиктограммами:

 – базы картограмм,

 – grid-файлы).

Серым цветом обозначены картограммы, которые были физически удалены с
диска или перенесены в другое место. Для их активизации необходимо
исключить их из списка и зарегистрировать повторно, указав новый путь.

Со списком Избранные возможны следующие операции, доступные из контекстного меню:

Добавить в Избранные

См. Регистрация баз картограмм .

Исключить

Исключить указанную базу картограмм или группу (со всем содержимым) из списка.

17
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Вставить

Вставить последнюю исключенную базу картограмм или группу (со всем содержимым) в
список в следующую за выбранным элементом позицию.

Последовательность операций Исключить – Вставить может быть
использована для изменения позиции базы картограмм и/или группы в
списке.

При создании новых баз картограмм в таких процедурах как Конструктор,
Сохранить как и т.п. и автоматическом добавлении новой базы в список
вставка производится всегда в вершину корня списка Избранные.

Вставка может быть произведена многократно, при условии вставки в различные группы.

Одна и та же база картограмм не может присутствовать в одной группе более
одного раза, но может присутствовать различных группах.

Изменить текст

Изменить название группы или текст ссылок на базы картограмм:

Редактировать – Присвоить произвольный текст названию группы или
выбранному элементу (ссылке);

Короткое имя – Присвоить текст, соответствующий имени файла;

Полный путь – Присвоить текст, соответствующий полному пути и
имени файла.

Команды Короткое имя и Полный путь действуют на выбранный элемент или
на все элементы выбранной группы.

Новая группа

Создать новую группу внутри указанной.

Переместить вверх/вниз

Переместить выбранную группу или базу картограмм вверх (вниз) по списку в пределах
группы.

Перемещение баз и групп (со всем содержимым) в любое место списка, в том
числе, за пределы содержащей этот элемент группы, можно осуществить
последовательностью операций Исключить – Вставить.

Добавить в Избранное базы ГИС

Включить в список Избранные базы картограмм, зарегистрированные (включенные с
Список) в географической базе ГИС "GeoLink".

См. Регистрация баз картограмм .

Проводник

Вызов стандартной программы Windows© Проводник (Explorer) с автоматической
установкой курсора на папку выбранной базы картограмм.

Операция Проводник может быть полезна для осуществления
архивирования и/или копирования базы картограмм.

Восстановить рабочий стол базы

Восстановить (открыть) рабочие окна выбранной базы картограмм, состав и положение
которых было сохранено в последней конфигурации. 
Подробнее см. Сохранение и восстановление конфигурации отдельной базы
картограмм .
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См. также Основные операции с базами картограмм .

3.3.4 Список открытых окон

Для просмотра списка открытых рабочих окон, а также быстрого перехода к тому или иному
окну или оперативного закрытия тех или иных окон можно воспользоваться списком База
картограмм. Открытые. 

Данный список вызывается командой главного меню Окна | Список или или клавишей [F5]
или соответствующей кнопкой на панели инструментов и содержит структурированный список
всех открытых баз картограмм и рабочих окон системы ModTech.

Список открытых окон отображается в иерархическом виде и представляет собой перечень
открытых баз картограмм и связанные с ней открытые рабочие окна. Если для какой-либо базы
картограмм открыто окно Моделирование, то соответствующий ему пункт располагается в
начале списка открытых рабочих окон этой базы.  Для окон Редактор указываются
наименование параметра, порядковый номер слоя, коды слоя, параметра и номер
картограммы. 

Список Открытые формируется автоматически в соответствии с открытием и закрытием
рабочих окон.

См. также Конфигурация рабочих окон .

В диалоге Открытые для выбранного элемента доступны команды меню База и контекстного
меню; при этом эти команды распространяются на базу картограмм, к которой относится
выбранный элемент.

Также для выбранного элемента доступны следующие действия:

Двойной щелчок мыши на выбранном элементе рабочего окна вызывает переход к этому
рабочему окну.

Команда меню Сохранить список окон базы –  сохраняет конфигурацию (состав, размер и
положение рабочих окон) для выбранной базы картограмм. 

Команда меню Восстановить список окон базы –  восстанавливает (открывает) рабочие
окна выбранной базы картограмм, состав и положение которых было сохранено в последней
конфигурации. 

Подробнее см. Сохранение и восстановление списка окон отдельной базы
картограмм .
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Команда меню Закрыть для рабочего окна – закрывает это окно; для базы – закрывает все
рабочие окна этой базы и саму базу картограмм.

Команда меню База | Закрыть доступна также в  рабочих окнах Редактирование
 и Моделирование .

3.3.5 Конфигурация рабочих окон

Чтобы в начале следующего сеанса работы автоматически открывались те же рабочие окна, с
которыми велась работа в текущем сеансе, следует перед выходом из системы сохранить
конфигурацию рабочих окон. Для этого необходимо выбрать в меню База | Сохранить
список окон.

В конфигурацию рабочих окон входит только информация о том, какие
следует открыть окна, их размер и расположение и из каких источников
следует загрузить данные. Сами данные в составе конфигурации не
сохраняются. 
Например, если в окне редактора картограммы была открыта одна из
картограмм, то та же картограмма будет открыта и впоследствии. Однако,
если она претерпела какие-либо изменения (например, была
модифицирована средствами другого приложения), она будет открыта уже в
измененном виде.

Чтобы конфигурация всех рабочих окон автоматически сохранялась при завершении сеанса
работы, необходимо в диалоге Настройки  установить флажок Сохранять список окон
при выходе . После этого при каждом запуске системы ModTech будет автоматически
восстанавливаться то состояние рабочих окон системы, которое было в конце предыдущего
сеанса работы. 

Пункт главного меню База | Сохранить список окон доступен только при
выключенном флажке Сохранять список окон при выходе.

При восстановлении конфигурации окна открываются в следующей
последовательности:
- Открываются все имеющиеся окна Редактора от всех баз в той
последовательности, в которой они открывались изначально – последующие
поверх предыдущих;
- Открываются все имеющиеся окна Моделирование поверх окон Редактора.

Сохранение и восстановление списка окон отдельной базы
картограмм

Также имеется возможность в процессе работы сохранять и восстанавливать состав,
размер и положение рабочих окон для отдельной базы картограмм.

Для сохранения списка окон отдельной базы необходимо:

В окне Базы картограмм. Открытые  для выбранной базы картограмм

(пиктограммы  или ) или любого ее рабочего окна (пиктограммы   или )
выполнить команду меню База | Сохранить список окон базы.

Для восстановления списка окон отдельной базы необходимо:

В окне Базы картограмм. Открытые  или Избранные  для выбранной базы

картограмм (пиктограммы  или ) или любого ее рабочего окна (пиктограммы  

или ) выполнить команду меню База | Восстановить список окон базы.

Будут открыты рабочие окна данной базы картограмм, сохраненные в последней раз
(либо общей для ModTech командой База | Сохранить список окон либо командой
для данной базы База | Сохранить список окон базы).
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Рабочие окна данной базы, открытые перед выполнением команды
Восстановить и не входящие в сохраненную конфигурацию, при этом
закрываются (с запросом на сохранение изменений).
Рабочие окна других баз картограмм остаются без изменений.

Список рабочих окон каждой базы сохраняется при этой базе картограмм, и,
следовательно, при переносе базы картограмм на другое место на диске и/
или на другой компьютер переносится вместе с ней. 

3.3.6 Открытие базы картограмм

Окно Открыть позволяет выбрать и открыть произвольную базу картограмм на компьютере.

Окно Открыть содержит следующие элементы:

Папки

Древовидная структура устройств и папок компьютера.

Базы

Базы картограмм и GRID-файлы, расположенные в выбранной в окне Папки папке.

Базы картограмм, созданные в более ранних версиях приложения ModTech

обозначаются иконкой  и требуют для работы с ними обязательного
преобразования  в формат текущей версии.

Имя базы

Полный путь и имя базы картограмм, выбранной в окне Базы.

Свойства

Свойства

Вызывает окно Свойства базы картограмм  (в режиме просмотра) для получения
информации о структуре и размерности сетки отмеченной базы картограмм или grid-
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файла.

Открыть

Осуществить выбор (открыть) указанную базу.

3.3.7 Выбор базы картограмм

В процедурах ModTech, где в качестве источника данных используется база картограмм, для
ее выбора используется окно Выбор базы картограмм.

Данное окно совмещает в себе содержимое обоих списков Избранные  и Открытые
окна Базы картограмм.

Для выбора базы картограмм необходимо выделить ее в списке и нажать OK или просто
сделать двойной щелчок мышью на выбираемой базе.

Окно Выбор базы картограмм содержит также следующие элементы:

Обзор

Позволяет выбрать (Открыть ) произвольную базу картограмм на компьютере.

Свойства

Вызывает окно Свойства базы картограмм  (в режиме просмотра) для получения
информации о структуре и размерности сетки отмеченной базы картограмм.
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3.3.8 Выбор картограммы, параметра и слоя

В процедурах ModTech, где в качестве источника данных используется картограмма, параметр
или слой, для их выбора используется окно, содержащее дерево структуры базы картограмм:

При вызове диалога для выбора параметра или слоя его заголовок изменяется
на соответствующий. 

При выборе нужного элемента (картограммы, параметра или слоя) действуют следующие
правила:

Выбор нужной картограммы осуществляется выделением ее мышью.

Выбор нужного параметра или слоя осуществляется выделением мышью как самого
параметра (слоя), так и любого входящего в него элемента: картограммы – для параметра,
параметра или картограммы – для слоя.

Завершение выбора осуществляется кнопкой OK.

В случае, когда для вызывающей процедуры допустим выбор только
определенных элементов (например, только параметров, содержащих более
одной картограммы), для облегчения выбора дерево структуры может содержать
не все, а только допустимые элементы структуры.

3.3.9 Запуск основных компонентов системы

Запуск любого основного компонента осуществляется из окна списков Базы картограмм
или из любого рабочего окна уже запущенного компонента соответствующей командой меню 
База или кнопкой в панели команд:

15
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База | Редактор картограммы , [Ctrl+O], 

Выбрать для редактирования картограмму текущей базы картограмм. 

База | Моделирование , 

Открыть окно моделирования. Выбор задачи моделирования (Геофильтрация,
Массоперенос и т.п.) осуществляется внутри окна Моделирование из списка
доступных задач. 

База | Список, 

Вызов вкладки Избранные  окна Базы картограмм.

Окна | Список, [F5], 

Вызов вкладки Открытые  окна Базы картограмм.

3.3.10 Настройки системы

Для настройки общих параметров системы ModTech, умолчательных цветовых параметров 
Редактора картограмм служит диалог Настройки, вызываемый командой меню База |
Настройки....

Диалог Настройки содержит следующие элементы:

Сохранять список окон при выходе

Флажок, при установке которого конфигурация всех рабочих окон  будет
автоматически сохраняться при завершении сеанса работы с ModTech.

Включение данного флажка также делает недоступным пункт главного меню
База | Сохранить список окон.

Цвет ячеек со значением "пусто"
Цвет ячеек со значением "Другой"
Цвет контура выделенной области

Группы элементов, с помощью которых можно задать желаемый цвет соответствующего
элемента в Редакторе.

При включении флажка открывается стандартный диалог Цвет и выбранный цвет
отображается в окне диалога и будет использован в окне Редактора.

69

133

15

17

18



23

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

3.3  Интерфейс системы

При выключенном флажке в Редакторе будет использован цвет "поставки".

Стандартные цвета интервальной легенды
Стандартные цвета легенды значений
Стандартные цвета индексной легенды
Цвета символьной легенды

Группы элементов, с помощью которых можно задать желаемую умолчательную
цветовую шкалу соответствующей Легенды .

При включении флажка открывается стандартный диалог выбора файла, в котором
необходимо указать желаемый CLS-файл цветовой шкалы.

Файл цветовой шкалы представляет собой текстовый файл (*.cls), каждая
строка которого содержит цветовой код в 16-ричном (#RRGGBB) формате, при
этом 1-я строка соответствует нижнему элементу легенды. 

По умолчанию CLS-файлы цветовых шкал хранятся в папке \ColorSets,
расположенной в папке установки программы ModTech.
Если в процессе задания цветовой шкалы был указан cls-файл,
расположенный в другом месте, то он безусловно копируется в папку 
\ColorSets.

Имя выбранного файла цветовой шкалы отображается в окне диалога и будет
использован в Редакторе при формировании  соответствующей легенды.

При выключенном флажке в Редакторе будет использована цветовая шкала "поставки".

1. Назначения цветовых шкал вступают в силу только для вновь открываемых окон 
Редактора. 
В связи с этим при изменении умолчательных цветов индексной легенды при
открытой одной из картограмм параметра и последующем открытии других
картограмм этого же параметра возможна ситуация, при которой в разных
картограммах одного индексного параметра будет различная легенда.

2. Возврат к цветам "поставки" (выключение флажка) вступает в силу только при
перезапуске ModTech.

В связи тем, что при редактировании Таблицы индексов (в том числе и значений
индексов) при слое сохраняется также и цветовая шкала индексной таблицы для
данного параметра, заданная Стандартная цветовая шкала индексной легенды
фактически используется по умолчанию только для вновь создаваемых
параметров типа Индексный и Табличный.

Инфо-строка в редакторе снизу

По умолчанию строка состояния  в окне Редактора, содержащая информацию о
видимой в рабочем окне области и выбранных ячейках, располагается сверху рабочего
окна.

При включении данного флажка строка состояния в окне Редактора: будет
располагаться снизу рабочего окна.

Изменение положения строки состояния вступает в силу только для вновь
открываемых окон Редактора.
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4.    

4Основные операции с
базами картограмм

Основные операции над базами картограмм включают в себя:

Регистрацию существующих баз картограмм  в системе для работы с ними;

Создание новой базы картограмм ;

Просмотр и/или модификация свойств и структуры базы картограмм ;

Обмен данными между базами картограмм ;

Формирование базы по рабочим файлам Modflow-96 ;

Трансформация сетки .

4.1 Регистрация баз картограмм

Для работы с базой картограмм в ModTech необходимо предварительно зарегистрировать эту
базу в списке Базы картограмм. Избранные.

Одна и та же база картограмм не может быть дважды в одной группе, но может
присутствовать в списке несколько раз в разных группах.

 Кроме баз картограмм могут быть также зарегистрированы и включены список
grid-файлы [.GRD] (двоичного или текстового формата) фирмы Golden Software,
Inc. Эти файлы могут быть отредактированы в Редакторе картограмм и
сохранены с изменениями, но на них не может быть запущена задача
моделирования и они не могут быть созданы Конструктором картограмм, но
могут быть получены в Редакторе картограмм по команде Картограмма |
Экспорт в обменный формат.

Доступные базы картограмм обозначаются иконкой , а grid-файлы иконкой 
.

Если при работе с ModTech (или при выходе из него) была сохранена
конфигурация системы и если перед следующим запуском ModTech изменилось
местоположение какой-либо из баз картограмм (была перемещена или
удалена), то в списке зарегистрированных баз картограмм такая база будет

отображаться с иконкой , обозначающей ее недоступность. Необходимо
исключить данную запись из списка, а для доступа к перемещенной базе
картограмм необходимо ее повторно зарегистрировать.
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Добавление баз картограмм в список

Чтобы зарегистрировать базу картограмм необходимо в меню База или в контекстном меню
выбрать пункт Добавить в Избранные и в окне  Открыть  выбрать нужную базу
картограмм.

Выбранная база картограмм будет зарегистрирована и ее имя и полный путь к ней
отобразятся в списке Базы картограмм. Избранные.

Запись о вновь добавленной базе картограмм в списке Избранные будет
помещена:
- в первую позицию группы, если при добавлении выбрано название группы;
- следом за выбранной базой картограмм.

Исключение рабочей базы картограмм из списка

Чтобы исключить базу картограмм из списка Избранные, необходимо для выбранной базы
в меню База или в контекстном меню выполнить команду Исключить.

Добавление в список "Избранные" баз картограмм, 
зарегистрированных в геобазе ГИС "GeoLink"

В ModTech имеется возможность быстро включить в список Избранные базы картограмм,
зарегистрированные (включенные с Список) в географической базе ГИС "GeoLink".

Для этого в окне Избранные необходимо в контекстном меню выбрать пункт Добавить в
Избранное базы ГИС. При этом откроется окно Выбор ГИС-базы, содержащее
древовидный список географических баз, зарегистрированных в ГИС "GeoLink" и для
каждой из этих баз список баз картограмм, зарегистрированных в данной геобазе.

Если в геобазе не зарегистрировано ни одной базы картограмм, то она
присутствует в "дереве" в виде нераскрывающейся ветки.

19
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4.1  Регистрация баз картограмм

Пункт меню Добавить в Избранное базы ГИС доступен только для узлов –
названий групп.

В зависимости от выбранного элемента в дереве списка по команде OK будут выполнены
следующие действия:

При выборе в списке названия географической базы в списке Избранные будет
образована группа с названием этой геобазы, содержащая все базы картограмм этой
геобазы.
При этом базам картограмм в списке Избранные будут присвоены "короткие" имена,
соответствующие именам в Списке картограмм ГИС.

При выборе в списке корневого узла ГИС "GeoLink" в список Избранные будут
включены группы, соответствующие всем имеющимся географическим базам.

При выборе в списке названия базы картограмм в список Избранные будет
включена только эта база картограмм безотносительно геобазы.

Доступ к списку баз картограмм геобазы возможен только для закрытых
географических баз. 

Открытые геобазы обозначаются в списке пиктограммой .

4.2 Создание новой базы картограмм. Конструктор

Для создания новых баз картограмм используется конструктор баз картограмм. 

При создании новой базы картограмм задаются параметры сетки, по которой будут
определены все входящие в базу картограммы, а также состав слоев, параметров и
картограмм. Состав слоев, параметров и картограмм впоследствии может быть изменен как
пользователем, так системой ModTech (по результатам моделирования). Изменение
параметров сетки в уже созданной базе картограмм не допускается.

При создании новой базы картограмм ее основные параметры, структура и сетка могут быть
изначально заимствованы из любой другой существующей базы картограмм, используемой в
качестве образца (шаблона).

4.2.1 Определение базы-образца

Вызов конструктора для создания новой базы картограмм осуществляется командой меню 
База | Конструктор. На экране появится окно Создание новой базы картограмм, которое
предшествует основному диалогу и позволяет задать базу образец.

Диалог Создание новой базы картограмм имеет следующие элементы управления:

Заимствовать структуру из базы картограмм

Флажок, при включении которого при создании новой базы картограмм в качестве
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шаблона будет использоваться база картограмм, полный путь и имя которой указаны в
поле ввода. Для выбора базы образца рекомендуется воспользоваться кнопками 
Список или Обзор.

По умолчанию это поле содержит путь и имя текущей базы картограмм или
базы, выбранной в списках Базы картограмм.

Список

Выбрать в качестве шаблона любую базу картограмм из списка зарегистрированных.

Обзор

Выбрать в качестве шаблона любую базу картограмм из имеющихся на компьютере.

OK

Перейти к диалогу Новая база картограмм и начать создание новой базы картограмм.

Отмена

Отказаться от создания новой базы картограмм.

Окно Новая база картограмм содержит три вкладки:

Параметры

Структура

Сетка

и общие для всех вкладок кнопки:

OK

Завершить создание новой базы картограмм и включить ее список Избранные.

Отмена

Отказаться от создания новой базы картограмм.
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

4.2.2 Общие параметры новой базы картограмм

Основные параметры новой базы картограмм задаются на вкладке Параметры.

Вкладка Параметры содержит следующие элементы: 

Путь

Поле для задания имени вновь создаваемой базы картограмм и полного пути к ней. Для
задания имени и местоположения новой базы картограмм рекомендуется
воспользоваться кнопкой Обзор.

Обзор

Кнопка, вызывающая диалог Сохранить как, служащий для выбора на компьютере
пути к создаваемой базе картограмм и задания ее имени.
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Привязка

Группа для задания координат привязки левого нижнего угла сеток создаваемой базы
картограмм.

Данная группа присутствует только, если используется режим заимствования
структуры из базы образца и база образец содержит данные по привязке. В
противном случае группа Привязка отсутствует.

Словарный файл

Поле для задания имени словарного файла, с которым будет связана новая база
картограмм. Для задания имени и местоположения словарного файла рекомендуется

воспользоваться кнопкой .

Если словарный файл задан, то во всех диалогах, протоколах и сообщениях
системы ModTech будут отображаться наименования слоев, соответствующие
их кодам. Наименования берутся из словаря номер 00001 словарного файла,
поставленного в соответствие данной баз картограмм.

Если в качестве образца использовалась база картограмм, имеющая связь
со словарным файлом, то в вновь создаваемой базе картограмм эта связь
сохраняется.

Комментарии

Комментарий к базе картограмм, содержащий не более трех строк общей длины не
более 192 символов.
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

4.2.3 Структура новой базы картограмм

Структура создаваемой базы картограмм формируется на вкладке Структура.

Вкладка Структура содержит следующие элементы: 

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм. 

Если новая база картограмм создается без базы образца, то первоначально список
состоит только из корневого объекта База картограмм. Если же база-образец была
задана, то в окне будет представлена структура базы образца, которая берется за
основу при формировании структуры создаваемой базы.

Слои и параметры отображаются в списке различными значками. Вид значка для слоя
зависит от его типа слоя . Вид значка для параметра зависит от типа данных
параметра (целый, действительный, индексный и т. д.).

В окне структуры доступно контекстное меню, дублирующее команды диалога и
позволяющее исключить "лишние" перемещения по "дереву" при добавлении новых
элементов структуры, а также быстро сворачивать ветвь структуры, в которой находится
курсор.

34 36
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Добавить

В зависимости от выделенного элемента структуры добавить новый слой, параметр или
картограмму.

для База картограмм – Добавить новый слой ;

для слоя – Добавить параметр  (в данный слой),
содержащий заданное число картограмм (без
вызова диалогов Добавить картограмму)

для параметра – Добавить заданное число картограмм  в
данный параметр, поместив их в конец списка и
присвоив им очередные номера;

для картограммы – Добавить заданное число картограмм  в
данный параметр, поместив их в конец списка и
присвоив им очередные номера.

Копировать

Копировать слой, на который указывает или в структуре которого расположен курсор, в
новый, повторяя в нем состав параметров и картограмм исходного слоя.

Добавленный или скопированный слой всегда содержит пустые картограммы.

Свойства

Изменить свойства выбранного слоя, параметра или картограммы.

Удалить

Удалить выбранный слой, параметр или картограмму.

При удалении параметра удаляются также все его картограммы, при удалении слоя –
все входящие в него параметры и картограммы, а при удалении базы – удаляется вся
текущая структура.

Удаление единственной картограммы параметра влечет за собой удаление и
самого параметра.

Вверх / Вниз

В зависимости от выделенного элемента структуры изменить взаимное расположение
слоев или картограмм параметра.

для База картограмм – кнопки недоступны;

для слоя – переместить выбранный слой, включая все
входящие в него параметры и картограммы, на
одну позицию выше (ниже);
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

для параметра – кнопки недоступны;

для картограммы – переместить выбранную картограмму, на одну
позицию выше (ниже) в пределах данного
параметра.

Если при задании структуры базы картограмм часть картограмм была
удалена или было изменено взаимное расположение картограмм в пределах
параметра, то после завершения создания базы картограмм (команда OK)
картограммы в пределах каждого параметра будут перенумерованы так,
чтобы их номера шли по порядку и без разрывов.

4.2.4 Свойства слоя

Свойства слоя задаются или редактируются в окне, которое в зависимости от источника
вызова имеет название Добавить слой, Копировать слой, Свойства слоя.

Диалог содержит следующие элементы:

Слой

Поле для задания кода слоя.

Если на вкладке Параметры задан Словарный файл, то код слоя может
быть выбран из расположенной ниже таблицы словаря наименований слоев
(словарь #00001). При отсутствии словарного файла коды задаются
произвольно.
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Тип

Список типов слоев. Каждому слою должен быть присвоен один из возможных типов:

0 – Проницаемый напорный (T=const)

1 – Проницаемый безнапорный (k=const)

2 – Проницаемый напорно-безнапорный (T=const)

3 – Проницаемый напорно-безнапорный (k=const)

4 – Слабопроницаемый напорный (Ao=const)

5 – Слабопроницаемый безнапорный (ko=const)

6 – Слабопроницаемый напорно-безнапорный (Ao=const)

7 – Слабопроницаемый напорно-безнапорный (ko=const)

8 – Слой-граница I-го рода

9 – Поверхностные воды

10 – Зона аэрации

11 – Фиктивный (немодельный)

Для задания типа слоя необходимо в списке отметить нужный Код.

4.2.5 Свойства параметра

Свойства параметра задаются или редактируются в окне, которое в зависимости от источника
вызова имеет название Добавить параметр, Копировать параметр, Свойства параметра.

Диалог содержит следующие элементы:

Параметр

Поле для задания кода параметра. Код параметра может быть выбран из расположенной
ниже таблицы Классификатора кодов параметров .311
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

Подробнее об использовании параметров при моделировании см. разделы
Моделирование геофильтрации , Моделирование массопереноса ,
Моделирование структуры потока .

Допускается также задание произвольного кода параметра, но в этом
случае компоненты моделирования не будут распознавать такие параметры
и они могут быть использованы только для хранения промежуточных
данных.

Число картограмм

При добавлении параметра – число пустых картограмм, которые будут созданы в новом
параметре. 
В существующем параметре – информация и числе содержащихся в нем картограмм.

159 265

284
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Тип

Тип данных параметра:

Целый 1-байтный – целое число со значением от –128 до
127;

Целый 2-байтный – целое число со значением от –32768 до
32767;

Целый 4-байтный – целое число со значением от –
999 999 999 до 999 999 999;

Действительный
4-байтный

– действительное число в диапазоне
от ±1.7549435e–38 до
±3.402823466e+38;

Символ – Специальный тип данных,
предназначенный для задания
граничных условий. Допускается любая
буква латинского алфавита a…z, A…Z,
часть которых зарезервирована
системой ModTech и интерпретируются
как:

  c – Const
  i – Скважина
  d – Дрена
  D – Скважина + дрена
  r – Река
  s – Начало (сегмента)
  t – Ветвь
  y – Вилка
  x – Конец (сегмента)

Код – целое число без знака в диапазоне от 0
до 999 999 999;

Индексный – массив из 52 значений, задаваемых
буквой латинского алфавита a…z, A…Z.
Тип значений массива может быть в
свою очередь любым из
вышеперечисленных, кроме Символ и
Индексный.

Табличный – аналогичен типу Индексный, но в
отличие от него поддерживает от 1 до
127 таблиц индексов.
Тип значений массива всегда 
Действительный.

Не допускается изменение свойств параметра при изменении структуры уже
существующей базы картограмм.
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

4.2.6 Добавление картограмм

При добавлении пользователем новых картограмм в параметр при формировании структуры
новой и/или модификации структуры  уже существующей базы картограмм открывается
окно Добавить картограмму.

Диалог содержит следующие элементы:

Число картограмм

Число одновременно добавляемых картограмм. По умолчанию 1.

Комментарий

Необязательный комментарий к добавляемым картограммам, который будет
отображаться в дереве структуры. Комментарий может содержать произвольный текст
длиной не более 63 символов.

OK

Добавить в параметр заданное число картограмм.

Отмена

Отказаться от добавления картограмм.

31

42
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4.2.7 Свойства картограммы

Основные характеристики картограммы отображаются в окне Свойства картограммы.

Диалог содержит следующие элементы:

Номер картограммы

Номер картограммы в пределах данного параметра, присвоенный ей системой.

Комментарий

Комментарий к данной картограмме длиной не более 63 символов, который может быть
изменен.

Информация
Статистика

При создании новой базы картограмм поля групп Информация и Статистика не
используются и всегда пустые.
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4.2  Создание новой базы картограмм. Конструктор

4.2.8 Сетка новой базы картограмм

Параметры сетки создаваемой базы картограмм задаются на вкладке Сетка.

Сетка базы картограмм по каждой из осей может быть как равномерной, так и неравномерной,
то есть, состоять по каждой из осей:

из одного диапазона;

из нескольких диапазонов, каждый из которых имеет свой Шаг.

Общее число блоков по каждой из осей не может превышать 1024.

Если новая база картограмм создается без базы образца, то первоначально
сетка новой базы картограмм не определена и такая база не может быть
сохранена. Если же база-образец была задана, то параметры ее сетки будут
взяты в качестве исходных.

Вкладка Сетка содержит два раздела: Диапазоны по оси X и Диапазоны по оси Y, каждый
из которых содержит следующие элементы:

Таблица диапазонов

Содержит информацию о разбивке сетки по данной оси на диапазоны блоков с
одинаковым шагом и имеет следующие столбцы:

Диапазон –  номеров блоков, составляющих диапазон;

От – до –  начало и конец диапазона в метрах;

Шаг –  шаг сетки (размер блока) в пределах данного диапазона в
метрах;

Блоков –  количество блоков в данном диапазоне.
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Добавить

Создать новый диапазон и добавить его в список диапазонов следом за выбранным (или
в начало, если никакой диапазон не выделен) (см. Параметры диапазона сетки ).

Изменить

Изменить параметры выбранного диапазона (см. Параметры диапазона сетки ).

Удалить

Удалить выбранный диапазон.

Объединить

Объединить выбранный диапазон со смежным ему (предшествующим или
последующим) в один при условии, что смежный диапазон имеет такой же размер Шага
. Объединенный диапазон будет иметь суммарное количество блоков.

4.2.9 Параметры диапазона сетки

При создании (добавлении) и изменении диапазона сетки (см. Сетка новой базы картограмм
) вызывается диалог, имеющий соответствующее название, и единый вид:

Диалог позволяет задать шаг интервала и количество блоков с данным шагом и содержит
следующие элементы:

Количество блоков. 

Поле для задания требуемого количества блоков в диапазоне.

Шаг

Поле для задания требуемого шага в метрах с точностью до 0.01 м.

Длина

Информационное поле, отображающее длину диапазона в метрах, полученную как
произведение Количества блоков и Шага.

Зафиксировать длину диапазона

Флажок, при установке которого при изменении одного из полей Количество блоков
или Шаг автоматически устанавливается такое значение второго поля, чтобы значение в
поле Длина оставалось постоянным (с возможной точностью).

4.3 Свойства базы картограмм

Для зарегистрированных баз картограмм в любой момент возможен просмотр ее свойств и, при
необходимости, изменение комментария к базе и/или изменение ее структуры – состава слоев,
параметров и картограмм.

Изменение параметров сетки в уже созданной базе картограмм не допускается.

40
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4.3  Свойства базы картограмм

Свойства базы картограмм доступны из любого места приложения ModTech. Чтобы посмотреть
или изменить свойства базы картограмм необходимо выбрать в меню База | Свойства или
нажать соответствующую кнопку на панели инструментов. Откроется окно Свойства базы
картограмм, содержащее три вкладки:

Общие

Структура

Сетка

4.3.1 Общие параметры базы картограмм

На вкладке Общие представлена общая информация о базе картограмм.

Вкладка Общие содержит следующие элементы:

Путь

Имя базы картограмм с указанием полного пути.

Словарный файл

Поле для задания имени словарного файла, с которым будет связана новая база
картограмм. Для задания имени и местоположения словарного файла рекомендуется

воспользоваться кнопкой .

Если словарный файл задан, то во всех диалогах, протоколах и сообщениях
системы ModTech будут отображаться наименования слоев, соответствующие
их кодам. Наименования берутся из словаря номер 00001 словарного файла,
поставленного в соответствие данной баз картограмм.

Единица измерения времени

Единица измерения времени, которая будет использоваться в соответствующих
параметрах моделей и, по умолчанию, в характеристиках временных интервалов. По

41
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умолчанию Сутки.

Привязка

Параметры географической привязки данной базы картограмм.

Географическая привязка используется и может быть задана только в ГИС
GeoLink,  поставляемой совместно с системой ModTech.

Комментарии

Комментарий к базе картограмм, произвольный текст, состоящий не более чем из 3-х
строк общей длины не более 192-х символов. Может быть отредактирован.

Дата модификации

Дата и время последней модификации базы картограмм.

4.3.2 Структура базы картограмм

Структура текущей базы картограмм представляется на вкладке Структура.

Вкладка Структура позволяет просмотреть и, при необходимости, частично изменить состав и/
или порядок слоев, параметров и картограмм существующей базы картограмм.

Начальный состав, тип и порядок слоев, параметров и картограмм задается при создании
новой базы картограмм . В уже существующей базе картограмм возможны следующие
модификации ее структуры:

Добавление, удаление, изменение названия (кода), типа и порядка следования слоев;

Добавление, удаление параметра в слое;

Добавление, удаление, переименование, изменение порядка следования картограмм,
входящих в параметр.

31



43

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

4.3  Свойства базы картограмм

В уже созданной базе картограмм не допускается изменение названия (кода) и
типа данных существующего параметра.

Вкладка Структура содержит следующие элементы:

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм. 

Слои и параметры отображаются в списке различными значками. Вид значка для слоя
зависит от его типа слоя . Вид значка для параметра зависит от типа данных
параметра (целый, действительный, индексный и т. д.).

В окне структуры доступно контекстное меню, дублирующее команды диалога и
позволяющее исключить "лишние" перемещения по "дереву" при добавлении новых
элементов структуры, а также быстро сворачивать ветвь структуры, в которой находится
курсор.

, где:

Добавить параметр во все слои

Во все имеющиеся слои добавить указанный параметр, содержащий заданное
число картограмм.

Удалить параметр из всех слоев

Удалить выбранный параметр из всех слоев, в которых он имеется.

Добавить

В зависимости от выделенного элемента структуры добавить новый слой, параметр или
картограмму.

для База картограмм – Добавить новый слой ;

для слоя – Добавить параметр  (в данный слой),
содержащий заданное число картограмм (без
вызова диалогов Добавить картограмму);

для параметра – Добавить заданное число картограмм  в
данный параметр, поместив их в конец списка и
присвоив им очередные номера;

для картограммы – Добавить заданное число картограмм  в
данный параметр, поместив их в конец списка и
присвоив им очередные номера.

Добавить параметр во все слои

Добавить одинаковый параметр , содержащий заданное число картограмм, во все
слои, где он отсутствует (без вызова диалогов Добавить картограмму).
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Копировать

Копировать слой, на который указывает или в структуре которого расположен курсор, в
новый, повторяя в нем состав параметров и картограмм исходного слоя.

 Добавленный или скопированный слой всегда содержит пустые картограммы.

 Добавленный или скопированный слой помещается в конец списка слоев и
впоследствии может быть перемещен по списку. 

Параметры всегда отсортированы в порядке возрастания их кодов.

Свойства

Просмотреть и, если допустимо, изменить свойства выбранного слоя, параметра или 
картограммы .

Перекрестное переименование слоев вида A=B, B=A за один шаг недопустимо.
Необходимо произвести промежуточное сохранение структуры командой 
Применить с переименованием вида A=C.

Удалить

Удалить выбранный слой, параметр или картограмму. 

При удалении параметра удаляются также все его картограммы, при удалении слоя –
все входящие в него параметры и картограммы, а при удалении базы – удаляется вся
текущая структура.

Удаление единственной картограммы параметра влечет за собой удаление и
самого параметра.

Удалить параметр из всех слоев

Удалить указанный параметр (и все его картограммы) из всех слоев, где он
присутствует.

Вверх / Вниз

В зависимости от выделенного элемента структуры изменить взаимное расположение
слоев или картограмм параметра.

для База картограмм – кнопки недоступны;

для слоя – переместить выбранный слой, включая все
входящие в него параметры и картограммы, на
одну позицию выше (ниже);

для параметра – кнопки недоступны;

для картограммы – переместить выбранную картограмму, на одну
позицию выше (ниже) в пределах данного
параметра.

Применить

Завершить изменение структуры и преобразовать базу картограмм, но не выходить из
данного диалога.

Если при изменении структуры базы картограмм часть картограмм была
удалена или было изменено взаимное расположение картограмм в пределах
параметра, то после завершения изменения структуры (команды Применить
или OK) картограммы в пределах каждого параметра будут перенумерованы
так, чтобы их номера шли по порядку и без разрывов.
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4.3  Свойства базы картограмм

Сохранить как

Сохранить базу картограмм с измененной структурой под другим именем. Будет создана
новая база картограмм в указанном месте на диске и с указанным именем.

Структура, а также открытые окна текущей базы картограмм при этом не
изменяются.

Новая база картограмм будет внесена в список Избранные , при этом будет
располагаться самой первой в списке (в корне списка Избранные). При необходимости,
впоследствии она может быть перенесена  в желаемое место списка.

4.3.3 Свойства картограммы

Основные характеристики картограммы отображаются в окне Свойства картограммы.

Диалог содержит следующие элементы:

Номер картограммы

Номер картограммы в пределах данного параметра, присвоенный ей системой.

Комментарий

Комментарий к данной картограмме длиной не более 63 символов, который может быть
изменен.

Информация
Статистика

Статистическая информация для содержимого картограммы, а также временные
параметры, которым соответствует данная картограмма, формируемые системой
ModTech для выходных картограмм при моделировании.

15
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4.3.4 Сетка базы картограмм

Вкладка Сетка содержит два раздела: Диапазоны по оси X и Диапазоны по оси Y, каждый
из которых содержит таблицу с информацией о разбиении сетки по данной оси на диапазоны
блоков с одинаковым шагом.

Параметры сетки задаются только при создании новой базы картограмм  и их
изменение в уже созданной базе картограмм не допускается.

4.4 Обмен данными между базами картограмм

В системе ModTech имеется два вида обмена данными между базами картограмм: 

Обмен между базами картограмм по блокам

Перенос в указанную картограмму выбранной базы картограмм информации из
выбранной картограммы другой базы картограмм с возможностью преобразования
данных по заданной функции.

Обмен между базами картограмм пакетом

Перенос в указанные картограммы выбранной базы картограмм информации из
указанных (в том числе, из всех) картограмм другой базы картограмм, а также
одновременный перенос данных по настройке и результатов моделирования.

Обе процедуры обмена вызываются из окна Базы картограмм  или рабочих окон
Редактор и Моделирование выбором одного из пунктов меню База | Обмен между базами
картограмм.

При этом отмеченная или текущая база картограмм по умолчанию принимается
в качестве приемника данных.
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Кроме этого в Редакторе картограмм в редактируемую картограмму может быть
осуществлена Перекачка данных  с возможным преобразованием по
задаваемой формуле из любой другой картограммы, также открытой для
редактирования.

4.4.1 Обмен данными. По блокам

Процедура обмена данными между базами картограмм по блокам предназначена для
переноса в указанную картограмму выбранной базы картограмм информации из выбранной
картограммы другой базы картограмм с возможностью преобразования данных по заданной
функции. 

Необходимый обмен данными осуществляется путем последовательного выбора пар
картограмм и операций над ними.

Вызов данной процедуры обмена осуществляется командой меню База | Обмен между
базами картограмм | По блокам.

Диалог Обмен данными между базами картограмм по блокам содержит следующие
элементы:

Вкладка Приемник

Вкладка Источник

Вкладка Преобразование

Вкладка Маска

Вкладки настройки параметров обмена, описание которых приведено ниже.

Выполнить

Осуществить перенос информации для выбранной пары картограмм. При этом выхода
из диалога не происходит.

Выйти

Завершить обмен данными и выйти из диалога.
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Вкладка "Приемник"

Вкладка Приемник предназначена для задания картограммы приемника и правила
преобразования данных и содержит следующие элементы:

Файл

Полный путь и имя базы картограмм, картограмма которой будет служить приемником
данных. Для выбора базы картограмм необходимо использовать кнопку Выбрать для
вызова окна Выбор базы картограмм , содержащего список зарегистрированных
баз картограмм. 

По умолчанию в качестве приемника устанавливается база картограмм,
выбранная при вызове данной процедуры.

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм, в котором необходимо указать
картограмму, которая будет служить приемником данных.

Номер и наименование слоя, картограмма которого выбрана, отображается
в информационной строке над окном структуры.

Значение из легенды

Флажок, который активен только для картограмм с индексным типом данных.
Установленный флажок означает, что индексные данные будут преобразованы через
таблицу индексов. При снятом флажке в качестве принимаемых данных будут
использоваться значения индексов (числа от 1 до 52).

Фрагмент

Флажок, при включении которого в качестве приемника будет использоваться фрагмент
выбранной картограммы с заданными границами.

Формула

Формула, определяющая правило преобразования данных. Для составления формулы

20
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необходимо использовать кнопку Изменить для вызова Мастера формирования
формулы .

Вкладка "Источник"

Вкладка Источник предназначена для задания картограммы источника и содержит
следующие элементы: 

Файл

Полный путь и имя базы картограмм, картограмма которой будет служить источником
данных. Для выбора базы картограмм необходимо использовать кнопку Выбрать для
вызова окна Выбор базы картограмм , содержащего список зарегистрированных
баз картограмм. По умолчанию источник отсутствует.

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм, в котором необходимо указать
картограмму, которая будет служить приемником данных.

Номер и наименование слоя, картограмма которого выбрана, отображается
в информационной строке над окном структуры.

Значение из легенды

Флажок, который активен только для картограмм с индексным типом данных.
Установленный флажок означает, что индексные данные будут преобразованы через
таблицу индексов. При снятом флажке в качестве передаваемых данных будут
использоваться значения индексов (числа от 1 до 52).

Фрагмент

Флажок, при включении которого в качестве источника будет использоваться фрагмент
выбранной картограммы с заданными границами.

Как приемник

Использовать в качестве источника ту же базу картограмм и ту же картограмму (или ее

124
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фрагмент), что и для приемника.

В этом случае перенос данных будет заключаться только в преобразовании
данных в указанной картограмме (или ее фрагменте).

Вкладка "Преобразование"

Вкладка Преобразование позволяет:

назначить правило импорта при выходе импортируемого и/или преобразованного
значения за пределы допустимых значений;

одновременно с данными индексного типа скопировать таблицу индексов.

Группа Преобразование формата при выходе за границы допустимых значений
содержит следующие альтернативы:

прекращение импорта без сохранения результата

При выходе импортируемого и/или преобразованного значения за пределы допустимых
значений приемника с данными непрерывного типа или при отсутствии его в таблице
индексов приемника индексного типа импорт прерывается и содержимое приемника не
изменяется.

назначать ближайшее значение (граничное или из легенды)

Для приемника с данными непрерывного типа: при выходе импортируемого и/или
преобразованного значения за пределы допустимых значений в соответствующую
ячейку заносится ближайшее граничное значение.

Для приемника с данными индексного типа: при отсутствии импортируемого и/или
преобразованного значения в таблице индексов приемника в соответствующую ячейку
заносится индекс с ближайшим значением (или ближайший индекс).
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назначать значение

При выходе импортируемого и/или преобразованного значения за пределы допустимых
значений приемника с данными непрерывного типа или при отсутствии его в таблице
индексов приемника индексного типа импортируемое значение будет заменено
заданным.

Задаваемое значение должно иметь тип, соответствующий типу данных
приемника и может быть пустым.

Группа Преобразование над индексными типами доступна только если обе
картограммы Источник и Приемник имеют данные индексного типа.

Копировать легенду

Флажок, при включении которого перед импортом данных производится копирование
таблицы индексов из картограммы источника в картограмму приемник. При этом
возможны следующие варианты:

безусловное копирование – таблица индексов источника замещает
таблицу индексов приемника;

приоритет приемника – таблица индексов источника добавляется к
таблице индексов приемника, при этом, в
случае одинаковых индексов в таблице
остается значение индекса приемника;

приоритет источника – то же, что и предыдущее, но в таблице
значение индекса замещается значением
индекса источника.

Если копирование данных было прервано и результаты изменений
картограммы приемника были отменены по причине отсутствия импортируемых
данных в таблице индексов приемника, результаты предварительного
копирования легенды источника остаются в силе.

Вкладка "Маска"

Маска, используемая при обмене данными между базами картограмм, является
дополнительным средством ограничения области ввода, при этом прием данных будет
осуществляться только в ячейки, отмеченные маской.

Данная вкладка служит для задания картограммы, на основе содержимого которой строится
маска и задания метода маскирования.
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Вкладка Маска содержит следующие элементы: 

По картограмме базы приемника

Флажок, разрешающий использование маски в процедурах обмена. При выключенном
флажке все элементы вкладки Маска недоступны.При включенном флажке в
процедурах обмена будет использоваться маска, построенная на основе одной из
картограмм, входящей в состав базы картограмм приемника.

Как приемник

Использовать в качестве картограммы для построения маски картограмму приемник.

В процедуре Обмен данными между базами картограмм пакетом данная
кнопка не вызывает каких-либо действий.

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм, в котором необходимо указать
картограмму, которая будет служить основой для маски.

Номер и наименование слоя, картограмма которого выбрана, отображается
в информационной строке над окном структуры.

Значение из легенды

Флажок, который активен только для картограмм с индексным типом данных.
Установленный флажок означает, что индексные данные будут преобразованы через
таблицу индексов. При снятом флажке в качестве данных будут использоваться
значения индексов (числа от 1 до 52).

Метод маскирования

Метод построения маски на основе данных выбранной картограммы:
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Не пустые значения – Маска будет определяться заполненными ячейками
картограммы (т.е., имеющими значение не
<пусто>).

Пустые значения – Маска будет определяться заполненными ячейками
картограммы, имеющими значение <пусто>.

Если в качестве приемника используется фрагмент сетки, то прием данных
будет осуществляться только в область этого фрагмента, отмеченную маской.

4.4.2 Обмен данными. Пакетом

Процедура обмена данными между базами картограмм пакетом предназначена для переноса в
указанные картограммы выбранной базы картограмм информации из указанных (в том числе,
из всех) картограмм другой базы картограмм.

Необходимый обмен данными осуществляется путем последовательного выбора пар баз
картограмм и операций над ними.

Вызов данной процедуры обмена осуществляется командой меню База | Обмен между
базами картограмм | Пакетом.

Диалог Обмен данными между базами картограмм пакетом содержит следующие
элементы:

Вкладка Приемник

Вкладка Источник

Вкладка Список импорта

Вкладка Маска

Вкладки настройки параметров обмена, описание которых приведено ниже.

Выполнить

Осуществить перенос информации для выбранной пары баз картограмм. При этом
выхода из диалога не происходит.

При выполнении операции Обмен данными между базами картограмм
пакетом внутри папки базы картограмм в подкаталоге \LOG автоматически
формируется файл Сценария  stream_import.spt, содержащий описание
произведенных операций.

Выйти

Завершить обмен данными и выйти из диалога.

Вкладка "Приемник"

Содержит список всех зарегистрированных баз картограмм, в котором необходимо указать
базу картограмм приемник и, возможно, параметры ее фрагмента для приема данных. По
умолчанию в качестве приемника указана база картограмм, выбранная при вызове данной
процедуры.
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Вкладка "Источник"

Содержит список всех зарегистрированных баз картограмм, в котором необходимо указать
базу картограмм источник и, возможно, параметры ее фрагмента как источника данных.

Кнопка Как приемник устанавливает в качестве источника ту же базу картограмм, что и
для приемника, и, если установлен, тот же фрагмент. В этом случае перенос данных
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будет осуществлен из одних картограмм в другие в пределах одной базы картограмм.

Вкладка "Список импорта"

При обмене данными между базами картограмм пакетом за один сеанс может быть
выполнено копирование данных одновременно в несколько (или во все) картограммы базы
картограмм приемника из указанных (в том числе, из всех) картограмм базы картограмм
источника.

Данная вкладка служит для задания соответствия картограмм источника картограммам
приемника.

Вкладка Список импорта содержит следующие элементы:

Импортируемые

Список соответствий картограмм источника и картограмм приемника, участвующих в
обмене данными.

Картограммы источника

Список всех картограмм базы картограмм источника.
Любая картограмма этого списка может быть поставлена в соответствие одной или
нескольким картограммам базы картограмм приемника.

Картограммы приемника

Список картограмм базы картограмм приемника, в которые еще не назначен перенос
информации из какого-либо источника.
Поскольку в одну и ту же картограмму невозможно за один сеанс перенести
информацию из нескольких источников, то назначенные для приема картограммы
исключаются из этого списка.

Во всех трех списках отображаются коды слоя, параметра и номера входящих в
список картограмм.
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Добавить

Добавить в список Импортируемые связь между выбранной картограммой источника и
выбранной картограммой приемника.
При этом выбранная картограмма приемника исключится из списка Картограммы
приемника.

Удалить

Исключить из списка Импортируемые выбранную связь. 
При этом соответствующая картограмма приемника добавится в список Картограммы
приемника.

Чтобы переназначить соответствие картограмм источника картограммам
приемника, необходимо разорвать ненужную связь с помощью кнопки Удалить
, а затем установить новую связь с помощью кнопки Добавить.

Вкладка "Маска"

Маска, используемая при обмене данными между базами картограмм, является
дополнительным средством ограничения области ввода, при этом прием данных будет
осуществляться только в ячейки, отмеченные маской.

Данная вкладка служит для задания картограммы, на основе содержимого которой строится
маска и задания метода маскирования.

Вкладка Маска содержит следующие элементы: 

По картограмме базы приемника

Флажок, разрешающий использование маски в процедурах обмена. При выключенном
флажке все элементы вкладки Маска недоступны.При включенном флажке в
процедурах обмена будет использоваться маска, построенная на основе одной из
картограмм, входящей в состав базы картограмм приемника.
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Как приемник

Использовать в качестве картограммы для построения маски картограмму приемник.

В процедуре Обмен данными между базами картограмм пакетом данная
кнопка не вызывает каких-либо действий.

Окно структуры

Иерархический список слоев, параметров и картограмм, в котором необходимо указать
картограмму, которая будет служить основой для маски.

Номер и наименование слоя, картограмма которого выбрана, отображается
в информационной строке над окном структуры.

Значение из легенды

Флажок, который активен только для картограмм с индексным типом данных.
Установленный флажок означает, что индексные данные будут преобразованы через
таблицу индексов. При снятом флажке в качестве данных будут использоваться
значения индексов (числа от 1 до 52).

Метод маскирования

Метод построения маски на основе данных выбранной картограммы:

Не пустые значения – Маска будет определяться заполненными ячейками
картограммы (т.е., имеющими значение не
<пусто>).

Пустые значения – Маска будет определяться заполненными ячейками
картограммы, имеющими значение <пусто>.

Если в качестве приемника используется фрагмент сетки, то прием данных
будет осуществляться только в область этого фрагмента, отмеченную маской.

4.5 Импорт данных из MODFLOW

Процедура Импорт данных из MODFLOW применяется для преобразования рабочих файлов
USGS MODFLOW-96 в новую, автоматически создаваемую, базу картограмм.

Импорт вызывается из окна Базы картограмм командой главного меню База картограмм |
Импорт данных из MODFLOW.

Диалог Импорт из USGS MODFLOW-96 содержит следующие элементы: 

Источник

Полный путь и имя связующего файла формата USGS MODFLOW. Для задания
местоположения и имени создаваемой базы необходимо использовать кнопку Обзор.

Связующий файл должен иметь тип *.mfi или *.nam.
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Формируемая база картограмм

Группа, состоящая из поля ввода и кнопки Обзор, позволяющая задать или выбрать
базу картограмм, в которую будет осуществлен импорт.

Если база картограмм с таким именем уже существует, она будет удалена и
создана вновь с новыми данными.

Если в момент вызова процедуры в окне Базы картограмм была выбрана
какая-либо база картограмм, поля источника и приемника будут содержать
полный путь к папке этой базы.

Выполнить

Произвести импорт. По завершении импорта в окне стандартного Блокнота выводится
протокол импорта.

Отмена

Отказаться от импорта и выйти из диалога.

Во время импорта могут возникнуть проблемы, связанные с тем, что
используемые в исходной модели Visual MODFLOW граничные условия не могут
использоваться в модели ModTech.
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4.6 Экспорт в обменный формат

Процедура Экспорт в обменный формат предназначена для формирования файлов
обменного формата одновременно для заданной группы картограмм выбранной базы
картограмм.

Процедура вызывается из окон Базы картограмм. Избранные и Открытые командой
главного меню База картограмм | Экспорт в обменный формат, а также одноименной
командой контекстного меню . 

Окно Экспорт в обменные форматы содержит следующие элементы:

База картограмм

Полный путь и имя базы картограмм, картограммы которой подлежат экспорту.

Структура

Иерархический список слоев, параметров и картограмм выбранной базы картограмм. 

Для выбора одной или нескольких картограмм для экспорта необходимо предварительно
занести их в список Картограммы. Для занесения картограммы в список выбранных

необходимо выбрать ее в окне Структура и нажать кнопку  (или при выборе сделать
двойной щелчок мышью). 

Включенные в список картограммы отмечаются в структуре значком .

Управление списком Картограммы, включая команды контекстного меню,
полностью аналогично Выбору картограмм для редактирования .69
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Список Картограммы по умолчанию содержит открытые в Редакторе
картограммы данной базы.

Формат экспорта

Выбор обменного формата группового экспорта. 
В текущей реализации поддерживаются следующие обменные форматы:

GRID фирмы Golden Software Inc., поддерживаемые программой Surfer 7.0.

В результате экспорта создаются GRD-файлы назначенного типа для каждой из
выбранных картограмм.

Формат GRID возможен только для баз картограмм, имеющих равномерную
сетку.

Совместная CSV-таблица.

В результате экспорта создается единый CSV-файл формата Таблица XYZ
1
Z

2
..Z

N
,

содержащий значения в отмеченных маской ячейках для каждой из выбранных
картограмм.

Формат Совместная CSV-таблица возможен только для баз картограмм,
имеющих открытые в Редакторе картограммы и назначенную непустую маску.

Отдельные CSV-таблицы.

В результате экспорта создаются CSV-файлы формата Матрица X*Y  для каждой
из выбранных картограмм.

Папка приемник

Полный путь и имя папки, в которую будут помещены формируемые файлы. Для выбора

папки рекомендуется воспользоваться кнопкой  (Обзор).

По умолчанию предполагается, что папка приемника файлов экспорта
расположена на одном уровне с папкой исходной базы картограмм.

Префикс имени файла

Текст, который будет добавлен к имени каждого формируемого файла (по умолчанию
имя базы картограмм). Вторая часть имени каждого файла автоматически формируется
исходя из кода слоя (L), кода параметра (P) и номера (N) экспортируемой картограммы.
Таким образом, формируется группа файлов с именами вида <Префикс>_LLLL_PP_N.
grd.

Допускается использовать "пустой" префикс.

Параметры обменного формата

Группа, изменяющая свой вид в зависимости от выбранного обменного формата и
задающая его дополнительные параметры.

Параметры GRID-формата:

Инверсный порядок строк

Флажок, при включении которого значения ординат Y нумеруются в обратном
порядке, т.е., заменяются на симметричные относительно середины области
значений.

Переключатель формата

Переключатель, задающий тип GRID-файла: Двоичный (сигнатура DSBB) или

126
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Текстовый (сигнатура DSAA).

Разделять строки сетки пустой строкой текста

Флажок, при включении которого в выходной файл после значений каждой
строки импортируемой сетки будет вставлена, в качестве разделителя,
пустая строка текста. 
Только для типа Текстовый.

Параметры CSV-таблиц:

Инверсный порядок строк

Флажок, при включении которого значения ординат Y нумеруются в обратном
порядке, т.е., заменяются на симметричные относительно середины области
значений.

Блочные координаты

Флажок, при включении которого координаты ячеек будут представлены в
номерах блоков.

Координаты в метрах

Флажок, при включении которого координаты ячеек будут представлены в виде
метрических координат центров блоков.

Допускается как одновременное задание обоих представлений
координат, так и их одновременное отсутствие.

См. также Экспорт картограммы в обменные форматы .

4.7 Трансформация сетки

Процедура Трансформация сетки предназначена для преобразования с сохранением
данных выбранной базы картограмм в новую базу картограммы, включая:

Задание фрагмента копирования сетки и данных;

Изменение параметров копируемого фрагмента сетки: разбиение на равномерные участки,
изменение количества и размера ячеек на каждом участке;

Использование маски при копировании данных;

Корректировку граничных условий I и II рода для копируемых данных по результатам
предыдущего моделирования.

126



62 4  Основные операции с базами картограмм

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

4.7.1 Задание параметров преобразования

Задание правил и параметров преобразования базы картограмм производится в окне 
Трансформация сетки и копирование данных.

Окно Трансформация сетки и копирование данных содержит следующие элементы:

База-приёмник

Полный путь и имя создаваемой базы картограмм, которая будет содержать результат
преобразования. По умолчанию новой базе присваивается имя исходной с суффиксом "
_clip":

<Исходная база>_clip.

Для изменения местоположения или имени создаваемой базы рекомендуется
использовать кнопку >>. 

Управляющая маска по картограмме

Флажок, при включении которого данные в преобразованной базе картограмм будут
ограничены областью, задаваемой маской. Маска формируется на основе значений
любой картограммы исходной базы, выбираемой с помощью окна Выбор картограммы

.

При этом, в зависимости от режима маскирования:

По значению данных
Данный режим предназначен для формирования граничных условий I и II рода по
результатам проведенного моделирования, например, при ограничении и
детализации области решения. Для данного режима маскирования действуют
следующие условия:

Для исходной базы картограмм должно быть предварительно произведено
моделирование геофильтрации для формирования выходных картограмм напоров,
расходов и дисбалансов.

21
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Если исходная база картограмм не моделировалась, режим маскирования По
значению данных не допускается.

В качестве маски должна быть сформирована специальная картограмма,
содержащая только значения <пусто>, 0, 1 или 2.

Если маска имеет тип данных Действительный, то значения в ней
округляются до целых.

Если картограмма-маска не удовлетворяет данному условию, режим
маскирования По значению данных не допускается.

В зависимости от значения в ячейке маски:

<пусто> –  Данные в выходной базе картограмм очищаются.

0 –  Данные копируются в выходную базу картограмм.

1 –  В выходной базе картограмм формируются картограммы
граничных условий I рода, обеспечивающие неизменность
напорной поверхности.

2 –  В выходной базе картограмм формируются картограммы
граничных условий II рода  на основе модельных расходов и
дисбалансов.

По наличию данных
Данные в выходной базе картограмм очищаются в зоне отсутствия данных маски.

Параметры, заданные константами, а также все параметры настройки
модели и решения, вне зависимости  от наличия маски, всегда копируются
без изменений.

Преобразование оси абсцисс
Преобразование оси ординат

Две идентичные группы элементов, задающих необходимость и параметры
преобразования сетки по соответствующим осям, а также задающие границы фрагмента
исходной базы, подлежащего копированию в новую базу.

Часть сетки за пределами назначенного фрагмента, включая все содержащиеся в
ней данные, не переносится в создаваемую базу картограмм.

Группы, в свою очередь, содержат следующие элементы:

Авто

Кнопка, определяющая фрагмент как минимальный объемлющий прямоугольник
зоны непустых значений заданной маски. Доступна только когда маска активна.

Кнопкой Авто также удобно пользоваться для контроля валидности
картограммы маски.

Разбивка в зоне копирования

Флажок, указывающий на необходимость задать новые параметры сетки внутри
копируемого фрагмента. 

Кнопка Исходные восстанавливает разбивку текущего фрагмента в соответствии с
сеткой исходной базы.

Окаймление с запада (востока / юга / севера)

Флажок, указывающий на необходимость добавить пустые ячейки сетки к
копируемому фрагменту с соответствующей стороны.
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При включении любого флажка открывается окно Редактора сетки  для задания
параметров сетки или окаймления по соответствующей оси.

Для повторного входа в окно Редактора для просмотра или изменения
параметров сетки необходимо выключить и повторно включить
соответствующий флажок.

При выходе из Редактора сетки по OK с разбивкой и параметрами сетки в
зоне копирования,  полностью совпадающей с параметрами и разбивкой
сетки исходного фрагмента флажок Разбивка в зоне копирования остается
сброшенным.

Особенности выполнения преобразования

1. На первом этапе из исходной базы картограмм выделяется прямоугольный фрагмент,
подлежащий копированию. Если фрагмент не задан, копируются данные по всей сетке. 

2. К копируемым данным, если необходимо, применяется маска. Если задано
использование маски По наличию данных, то очищаются ячейки всех картограмм вне
маски; если задано использование маски По значению данных, то производится
соответствующее преобразование исходных данных .

Параметры, заданные константами, а также все параметры настройки
модели и решения, вне зависимости  от наличия маски, всегда копируются
без изменений.

3. К полученному результату применяется трансформация сетки. В процессе
трансформации сетки копирование для различных типов параметров производится по
разному:

Для всех граничных условий, кроме родников и питания, используется точечный
способ копирования – одному узлу исходной сетки соответствует один узел выходной
сетки.

В случае попадания в одну ячейку выходной сетки нескольких ячеек с граничными
условиями этих типов, параметры граничных условий осредняются с весами
пропорциональными площадям соответствующих блоков  исходной сетки. 

Если параметр имеет тип Индексный, то после осреднения выбирается ближайшее по
таблице индексов значение.

Для прочих параметров используется метод извлечения значений из исходной сетки –
параметру присваивается значение исходной сетки, соответствующее метровой
координате центра ячейки выходной сетки.

4. К полученному результату, если задано, применяется окаймление сетки с
соответствующих сторон.

65
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4.7.2 Редактор сетки

Задание параметров сетки фрагмента копирования и окаймления производится в окне 
Редактора сетки, вызываемом при включении любого флажка, задающего необходимость
Разбивки сетки в зоне копирования или Окаймления зоны копирования.

Заголовок вызываемого окна Редактора отражает производимую в настоящий момент
операцию.

Окно Редактора сдержит следующие элементы:

Таблица диапазонов

Таблица характеристик разбивки сетки по данной оси на диапазоны блоков с
одинаковым шагом, содержащая следующие поля:

N п/п –  Порядковый номер диапазона .

Окончание –  Суммарный размер сетки от ее начала до конца данного
диапазона, определяемый как сумма Длин данного и всех
предшествующих диапазонов.

Длина –  Размер данного диапазона, в качестве справочной информации,
определяемый как произведение Шаг * Шагов.

Шагов –  Количество блоков в данном диапазоне.

Шаг –  Шаг сетки (размер блока) в пределах данного диапазона в метрах.

Произвольный размер области
Фиксированный размер области

Для окаймления фрагмента копирования всегда допускается Произвольный размер
области.

При редактировании сетки самого фрагмента копирования требуется, чтобы его размер
оставался неизменным, значение которого отображается как Фиксированный размер
области. Если в процессе редактирования сетки Текущий размер области не
совпадает со значением Фиксированный размер области, сохранение такой сетки не
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допускается, что индицируется пиктограммой :

Текущий размер области

Информация о суммарной Длине всех диапазонов.

Данное значение совпадает со значением Окончание последнего диапазона.

Произвольное число шагов

Информационный заголовок.

Для Редактора сетки всегда допустимо произвольное суммарное число
Шагов всех диапазонов.

Текущее число 

Информация о суммарном числе Шагов всех диапазонов.

Дублировать

Продублировать строку таблицы (диапазон), в которой находится курсор, разместив ее
следом за текущей, т.е. вставить новый диапазон с параметрами как у текущего.

Выделить

Разделить текущий диапазон, состоящий более чем из одного Шагов, на два, первый из
которых будет иметь значение Шагов = 1, а второй, соответственно, на единицу
меньше, чем у исходного.

Пополам

Разделить текущий диапазон на два с тем же значением Шаг и половинным
количеством Шагов у каждого.

Если количество Шагов исходного диапазона нечетное (2N+1), то у
поделенных диапазонов количество Шагов будет, соответственно, N и N+1.

Рассыпать

Разделить текущий диапазон, состоящий более чем из одного Шагов, на
соответствующее число диапазонов со значением Шагов = 1 и тем же значением Шаг.

Удалить

Удалить выбранный диапазон.

Объединить

Объединить текущий и следующий диапазон в один суммарной Длины и с суммарным
числом Шагов. 
Шаг нового диапазона вычисляется как Длина / Шагов объединенного диапазона.

Слить всё

Объединить в один текущий диапазон и все последующие, идущие подряд, диапазоны 
с тем же значением Шаг, что и у текущего. Объединенный диапазон будет иметь,
соответственно, суммарную Длину с суммарным числом Шагов.

Слияние всех подряд идущих диапазонов с одинаковым значением Шаг
производится автоматически при выходе из окна Редактора.
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4.7  Трансформация сетки

Вверх / Вниз

Переместить выбранный интервал на одну позицию в заданном направлении.
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5.    

5Редактирование
картограммы

Редактор картограммы предназначен для визуальной подготовки данных и/или просмотра
результатов моделирования.

5.1 Выбор картограммы для редактирования

Выбор картограммы для редактирования и загрузка ее в окно Редактора может быть
осуществлен как из обеих списков Базы картограмм: Избранные  и Открытые , так и
из рабочих окон Моделирование и самого Редактора.

Вызов Редактора картограмм и загрузка необходимых картограмм возможен
также при моделировании Геофильтрации  и Массопереноса  из
соответствующих диалогов настройки моделей щелчком мыши по пиктограмме 

 или нажатием кнопки Открыть.

Для вызова редактора необходимо выбрать пункт меню База | Редактор картограммы или
нажать соответствующую кнопку на панели инструментов или нажать [Ctrl+O]. Откроется окно
Выбор картограммы.

15 17

175 265
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Данный диалог позволяет выбрать для редактирования одну или несколько картограмм,
входящих в текущую базу картограмм.

Окно содержит следующие элементы:

База картограмм

Полный путь и имя базы картограмм, картограммы которой подлежат выбору.

Структура

Иерархический список слоев, параметров и картограмм выбранной базы картограмм. 

Для выбора одной или нескольких картограмм для редактирования необходимо
предварительно занести их в список Картограммы. Для занесения картограммы в

список выбранных необходимо выбрать ее в окне Структура и нажать кнопку  (или
при выборе сделать двойной щелчок мышью). 

Включенные в список картограммы отмечаются в структуре значком .

Для исключения картограмм из списка выбранных можно выбрать ее в окне Структура и

нажать кнопку  (или при выборе сделать двойной щелчок мышью).

Если в окне Структура выбран слой или параметр, то при нажатии кнопок  и  в
список заносятся (из списка исключаются) все картограммы этого слоя (параметра).

Эти же операции доступны также через контекстное меню для выбранного слоя или
параметра:
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5.1  Выбор картограммы для редактирования

Для выбранной картограммы контекстное меню имеет вид:

где:

Свернуть – свернуть ветвь параметра, содержащего данную
картограмму;

Включить в список, 
Исключить из списка

– команды, дублирующие соответствующие кнопки
управления;

Найти в следующем 
(предыдущем) слое

– найти и установить курсор на картограмму с тем же
номером (индексом) в одноименном параметре
следующего (предыдущего) слоя. Если такая
картограмма или такой параметр найден не будет,
курсор будет указывать на название слоя;

Найти в следующем 
(предыдущем) параметре

– найти и установить курсор на картограмму с тем же
номером (индексом) в следующем (предыдущем)
параметре. Если такая картограмма найдена не
будет, курсор будет указывать на название
параметра;

Свойства – посмотреть Свойства данной картограммы  и,
если необходимо, отредактировать комментарий.

Суммарное число открытых окон по всем базам картограмм не может
превышать 40.

Картограммы

Список картограмм, выбранных для редактирования и загрузки в окна Редактора. В
списке отображаются номер и код слоя, код параметра и номер выбранной картограммы.
Для исключения картограммы из списка необходимо выделить ее в списке и нажать

кнопку .

Для полной очистки списка необходимо нажать кнопку .

Если исключенные из данного списка картограммы были открыты в момент
вызова диалога Выбор картограммы, то при выходе из диалога по OK они
будут закрыты.

Кнопки управления Списком картограмм:

Загрузить
список

– Загрузить с диска сохраненный ранее список и заменить
им текущий список Картограммы.

Дополнить 
по списку

– Загрузить с диска сохраненный ранее список и
дополнить им текущий список Картограммы.

45
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Исключить 
по списку

– Исключить из списка Картограммы картограммы,
содержащиеся в ранее сохраненном списке.

Сохранить
список

– Сохранить список Картограммы в виде файла на диске.

OK

Загрузка выбранных картограмм каждая в свое окно Редактора.

Если для данной базы картограмм были открыты для редактирования
картограммы, которые отсутствуют в списке Картограммы, то они будут
закрыты.

Если список Картограмма пуст, то будут закрыты все окна Редактора для
данной базы картограмм.

Отмена

Отказ от загрузки выбранных картограмм в окна Редактора.

5.2 Окно редактора

5.2.1 Общее описание

При загрузке картограммы в Редактор откроется окно, в котором отображается выбранная
картограмма. Это окно называется окном редактора картограммы, или коротко, окном
картограммы.

В редакторе картограммы может быть одновременно открыто несколько картограмм; каждая
открывается в отдельном окне. Между этими окнами и другими рабочими окнами системы
можно перемещаться с помощью средств навигации.

Окно картограммы имеет заголовок, в котором представлено стандартное, автоматически
формируемое наименование картограммы (имя базы картограмм – название редактируемого
параметра – код слоя, код параметра, номер картограммы).
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5.2  Окно редактора

Основную часть окна картограммы занимает изображение области определения картограммы,
на котором цветными прямоугольниками отмечены блоки картограммы. В правой части окна
находится легенда редактируемой картограммы. Для картограмм параметров непрерывного
типа (Целый,  Действительный) может быть осуществлена Настройка легенды .

В правой нижней части окна находится панель информации. Если указатель мыши находится в
области окна, над какой-либо ячейкой картограммы, то координаты ячейки X и Y, а также
текущее значение параметра Z в ячейке отображаются в строке информации.

Помимо легенды, на отображение блоков картограммы влияет логическое условие,
формируемое для всех ячеек картограммы и называемое маской . В зависимости от
значения маски некоторые блоки могут быть помечены или скрыты (закрашены черным).

В строке состояния Редактора показываются: 

Количество выбранных ячеек;

Интервал по горизонтали и по вертикали прямоугольного фрагмента, описанного вокруг
выбранных ячеек;

Значение параметра Z в выбранных ячейках;

Интервал по горизонтали и по вертикали участка сетки, видимой в рабочем окне.

Положение строки состояния (сверху или снизу рабочего окна) может быть
задано в окне Настройки .

Для операций с картограммой в целом доступны следующие команды:

106
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Картограмма | Информация 

Вывод окна Информация по картограмме:

Конкретный вид и содержание окна информации зависит от типа данных
параметра данной картограммы.

Окно содержит следующую информацию о свойствах картограммы:

Временные параметры, которым соответствует данная картограмма, формируемые
системой ModTech для выходных картограмм при моделировании.

Единицу времени, используемую системой ModTech для выходных картограмм при
моделировании
(только для картограмм выходных (расчетных) параметров, содержащих данные
зависящие от времени, например, расходы).

Информацию о количестве непустых, выделенных и маскированных ячейках;

Статистическую информацию для содержимого картограммы;

Количественная и статистическая информация выдается только для видимых
ячеек с учетом отмеченных уровней легенды.

Картограмма | Новое окно картограммы, [Ctrl+O] 

Выбор для редактирования  других картограмм данной базы картограмм и загрузка
их в новые окна Редактора.

Картограмма | Закрыть

Закрыть (возможно с запросом на сохранение) текущую картограмму (рабочее окно).

Картограмма(ы) может быть закрыта также в окне Базы картограмм.
Открытые  и/или диалоге Выбор картограммы .

69
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5.2  Окно редактора

Картограмма | Сохранить
Картограмма | Сохранить как
Картограмма | Сохранить все

См. раздел Сохранение картограммы .

Картограмма | Восстановить

Отказаться от изменений, внесенных после последнего сохранения, и восстановить в
картограмме, открытой в окне, значения, хранящиеся в базе картограмм.

Картограмма | Режим вектора

См. раздел Режим вектора .

Картограмма | Экспорт в графический формат

См. раздел Экспорт картограммы в графический формат .

Картограмма | Экспорт в обменный формат

См. раздел Экспорт картограммы в обменные форматы .

Картограмма | Импорт из обменного формата

См. раздел Импорт данных из внешнего файла .

Правка | Защита

Защитить картограмму от случайно вносимых изменений (например, при просмотре
результатов моделирования). Все инструменты и редактирования и соответствующие
пункты меню становятся недоступными.

5.2.2 Настройка общего вида

Общий вид окна картограммы настраивается с помощью меню Вид или соответствующих
кнопок панели инструментов, а также с помощью "горячих" клавиш:

Вся картограмма 

Показать картограмму в таком масштабе, чтобы она помещалась в окне целиком. 

При включения данного вида отображения (кнопка нажата) становятся недоступны
режимы изменения масштаба Увеличение и Уменьшение.

Если снять флажок (отжать кнопку), картограмма будет показана в том масштабе, в
котором она показывалась ранее (до включения Вся картограмма). Таким образом,
можно легко и быстро переключаться между двумя видами картограммы.

Синхронизировать по базе 

Установить режим, при котором во всех окнах редактирования картограмм,
принадлежащих одной и той же базе картограмм, будет синхронно выставляться один и
тот же масштаб и фрагмент отображения. То есть, при изменении масштаба (
Увеличение, Уменьшение, Вся картограмма) или скроллировании картограммы в
одном окне, те же действия автоматически повторяются в других окнах той же базы
картограмм. Это позволяет выводить для редактирования ячейки с одинаковыми
координатами одновременно во всех окнах.

Увеличить по выделенному , [Ctrl+Enter]

Показать картограмму в таком масштабе, чтобы выделенный фрагмент помещался в
окне целиком. Этот пункт доступен, только если выделена одна или несколько ячеек.

Окна редактора по текущему

Установка размеров всех окон картограмм равным размеру текущего окна.
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Окна редактора каскадом

Расположение всех окон картограмм под текущим окном со сдвигом так, чтобы были
видны все заголовки окон.

Окна редактора стопкой

Расположение всех окон картограмм над текущим окном, чтобы они перекрывали друг
друга.

1. Команды упорядочивания окон  действует только на окна картограмм,
принадлежащие той же базе картограмм, что и текущая картограмма. 

2. Команды упорядочивания окон действует только в неполноэкранном
режиме.

Сетка

Показать или скрыть сетку.

Мигающее выделение

Включить мигание линии, ограничивающей выбранные (выделенные) ячейки.

В масштабе

Показать картограмму в метрическом масштабе. При этом все значения в строке
состояния также отображаются в километрах.

Данный режим особенно полезен для наглядного отображения баз
картограмм, имеющих неравномерную сетку. При выключении режима В
масштабе все ячейки всегда показываются как квадратные.

5.3 Режимы редактирования картограммы

5.3.1 Режим "Выбрать ячейки"

Режим Выбрать ячейки служит для выделения одной или группы ячеек, с которыми нужно
произвести какую-либо операцию (ввести одинаковые данные, использовать как основу для
маски и т.п.).

Для перехода к данному  режиму необходимо выбрать в меню Режим | Выбрать ячейки или

нажать соответствующую кнопку на панели инструментов. Указатель мыши примет вид .

В режиме Выбрать ячейки доступны следующие основные операции:

Выделение ячеек ;

Изменение значений в выделенных ячейках ;

Операции с буфером обмена .

Выделение ячеек

Одновременно может быть выделено несколько произвольных ячеек и/или несколько
прямоугольных фрагментов.
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5.3  Режимы редактирования картограммы

Выделенные ячейки и фрагменты обозначаются цветным контуром. Цвет контура
выделенной области может быть выбран в диалоге Настройки .

Для выделения одной ячейки необходимо щелкнуть по ней мышью.

Для выделения прямоугольного фрагмента ячеек необходимо установить указатель
мыши на любую угловую ячейку требуемого прямоугольного фрагмента ячеек и, нажав и
удерживая левую клавишу мыши, продвинуть указатель мыши в противоположный угол
требуемого прямоугольного фрагмента. При этом границы прямоугольного фрагмента
будут показываться тонкой черной линией. После отпускания клавиши мыши, нужный
фрагмент будет выделен.

Для выделения нескольких произвольных ячеек можно использовать следующие
пункты меню и комбинации клавиш:

Правка | Снять выделение / Выделить все, [Ctrl+A]

При первой подаче данной команды – снять выделение со всех выделенных ячеек. 
При следующей подряд команде – выделить все ячейки картограммы. 
При последующих подряд командах – чередование снятия и установки выделения для
всех ячеек картограммы.

Правка | Инвертировать выделение

Снять выделение со всех выделенных ячеек и выделить все невыделенные ячейки
картограммы.

[Shift]+Мышь

Добавить выделенную ячейку или фрагмент к уже выделенным.

Каждое новое выделение ячейки или фрагмента снимает предыдущее
выделение, если при выделении не нажата клавиша [Shift].

[Ctrl]+Мышь

Снять выделение с отмеченной ячейки или фрагмента.

22
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[Shift]+стрелки , , , 

Сдвинуть правую или верхнюю границы одновременно всех выделенных областей
(включая одиночные ячейки) для расширения (сужения) области выделения.

[Ctrl]+стрелки , , , 

Сдвинуть левую или нижнюю границы одновременно всех выделенных областей
(включая одиночные ячейки) для сужения (расширения) области выделения.

[Shift]+стрелки , , ,  (при включенном [Num Lock])

Сдвинуть одновременно все выделенные области (включая одиночные ячейки) –
перемещение области выделения.

Правка | Выделить прямоугольник

Выделить одиночный прямоугольный фрагмент через диалог Выделить ячейки, в
котором задаются блочные координаты требуемого фрагмента. 

Для выделения необходимо задать в соответствующих полях начальные и конечные
номера строк и столбцов и нажать ОК.

Предыдущее выделение при этой операции будет снято.

Правка | Выделить по маске либо нажать 

Выделить те и только те ячейки, которые отмечены маской .

Для выделенного фрагмента могут быть использованы также следующие команды:

Вид | Мигающее выделение

Включает (выключает) мигание контура выделения.

Вид | Увеличить по выделенному, [Ctrl+Enter] 

Задать масштаб изображения и его положение так, чтобы выделенный фрагмент был
показан полностью и в возможно более крупном масштабе.

Изменение значений в выделенных ячейках

Чтобы присвоить новое значение для выделенной группе ячеек, необходимо выбрать в
меню Правка | Присвоить значение или нажать [Enter]. Для редактирования одной
ячейки достаточно сделать на ней двойной щелчок мыши. 

Откроется окно ввода нового значения для выделенных ячеек, которое имеет различный
вид, зависящий от типа данных картограммы и вида ее легенды.

Для картограмм параметра непрерывного типа (Целый, Действительный и Код) с
включенной Интервальной  легендой окно ввода нового значения содержит только
поле ввода:

93
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5.3  Режимы редактирования картограммы

Для картограмм параметра непрерывного типа с включенной легендой По значениям
и картограмм параметров дискретных типов (Символ, Индексный, Табличный) окно
ввода нового значения содержит, кроме поля ввода, таблицу значений легенды текущей
картограммы, например:

или

Координаты и исходное значение редактируемых ячеек указывается в заголовке окна.

Для ввода значения <пусто> необходимо оставить поле пустым (или содержащим пробел
(ы)).

Диалог Присвоить значение содержит следующие элементы управления:

– Фиксация изменения в выбранной ячейке и переход
(выбор) к соответствующей соседней ячейке.

OK – Фиксация изменения в последней выбранной ячейке и
выход из диалога.

Отмена – Отказ от изменения последней выбранной ячейки и выход
из диалога.

Введенное значение будет присвоено всем выделенным ячейкам.

99



80 5  Редактирование картограммы

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

Чтобы присвоить всем выделенным ячейкам пустое значение, необходимо выбрать в меню 
Правка | Очистить или нажать [Delete].

Операции с буфером обмена

Редактор картограмм имеет свой внутренний буфер обмена, в который можно копировать
выделенные ячейки и из которого можно вставлять эти ячейки в картограмму в заданном
месте (с учетом их взаимного расположения).

С буфером обмена возможны следующие действия с использованием пунктов меню и
комбинаций клавиш:

Правка | Копировать, [Ctrl+C]

Скопировать в буфер обмена значения параметра в выделенных ячейках.

Правка | Вырезать, [Ctrl+X]

Скопировать в буфер обмена значения параметра в выделенных ячейках и очистка
содержимого этих ячеек, т.е. присвоение им всем пустого значения.

Правка | Вставить, [Ctrl+V]

Вставить значения, скопированные в буфер обмена, в ячейки, определяемые
выделенной, с учетом взаимного расположения скопированных ячеек.

1. Операция Вставить доступна только для картограмм параметра того же типа
данных, что и у картограммы источника. 

2. При копировании / вставке данных индексного типа переносятся
исключительно индексы (a-Z), т.е. содержимое картограммы.

Допускается вставка как в ту же картограмму, из которой ячейки
копировались в буфер, так и в другую.

Выделенная при вставке ячейка определяет позицию вставки – левый нижний угол
воображаемого прямоугольника, обрамляющего скопированные ячейки.

Если выделенная ячейка отсутствует или выделено несколько ячеек,
вставка невозможна.

5.3.2 Режим "Задать таблицу"

Режим Задать таблицу позволяет отобразить прямоугольный фрагмент сетки картограммы
размером 10x10 в виде таблицы, содержащей значения в ячейках картограммы и
осуществлять редактирование данных картограммы непосредственно в ней.

Для перехода к данному  режиму необходимо выбрать в меню Режим | Задать таблицу или

нажать соответствующую кнопку на панели инструментов. Указатель мыши примет вид . 

Окно Редактора примет следующий вид:
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5.3  Режимы редактирования картограммы

Прямоугольный фрагмент картограммы, значения ячеек которого отображаются в таблице,
выделен в окне картограммы синей рамкой. Ячейка картограммы, соответствующая активной
ячейке таблицы, также выделена синей рамкой.

Чтобы, при использовании инструмента Задать таблицу, показать в окне
целиком в оптимальном масштабе фрагмент картограммы, отображаемый в
таблице, необходимо в меню или панели инструментов выбрать команду:

Вид | Увеличение по выделенному, , [Ctrl+Enter]. 

Для перемещения фрагмента, соответствующего таблице, по картограмме необходимо
щелкнуть мышью по ячейке, которая станет центром нового фрагмента.

Чтобы отредактировать значение в картограмме, необходимо сделать двойной щелчок мышью
по соответствующей ячейке таблицы, ввести необходимое значение и нажать [Enter] (либо
сделать активной другую ячейку).

5.3.3 Режимы "Увеличение / Уменьшение"

Режимы Увеличение  и Уменьшение  позволяют, соответственно, увеличить и уменьшить
изображение картограммы.

Чтобы увеличить (уменьшить) изображение, необходимо курсором, имеющим вид  ( ),
указать точку, которая после укрупнения (уменьшения) масштаба будет центром видимой
части картограммы.
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При включении Вид | Вся картограмма (нажата кнопка ) режимы изменения
масштаба Увеличение и Уменьшение становятся недоступны. Но при
выключении данного вида отображения (отжать кнопку), картограмма будет
показана в том масштабе, в котором она показывалась ранее (до включения Вся
картограмма). Таким образом, можно легко и быстро переключаться между
двумя видами картограммы. 

5.4 Режим вектора

Вектор – средство визуализации и синхронного редактирования картограмм одной и той же
базы картограмм. 

Для включения режима вектора необходимо выбрать пункт меню Картограмма | Режим
вектора или нажать соответствующую кнопку на панели инструментов.

Если включен Режим вектора, то открывается окно вектора, предоставляющее следующие
возможности:

В окне вектора в таблице отображаются сведения обо всех открытых для редактирования
картограммах текущей базы картограмм. Для каждой картограммы в столбце Картограмма
отображаются номер слоя, код слоя, код параметра и номер картограммы, а в столбце 
Значение – значение в выделенных ячейках.

В режиме вектора при выделении в картограмме одной или нескольких ячеек во
всех картограммах данной базы картограмм автоматически выделяются те же
ячейки.

Координаты выбранной ячейки отображаются в полях X, Y окна вектора. Выбор ячейки может
быть осуществлен одним из следующих способов:

Выбором ячейки в окне картограммы (например, щелчком мыши);

Заданием координат ячейки в полях X, Y окна вектора;

Через предопределенный список координат ячеек.

Список ячеек представляет собой текстовый файл с именем CELLS.TXT формата
"X Y Text", располагаемый в подкаталоге \USER папки базы картограмм, каждая
строка которого содержит координаты ячейки и произвольный текст (длиной до
100 символов), разделенные пробелами. 
Пример файла cells.txt приведен в поставляемом примере базы картограмм
Model_04_CDPA.gdb.

Для перехода к любой открытой картограмме необходимо выбрать мышью в столбце 
Картограммы соответствующую строку. Активное окно картограммы выделяется в столбце
Картограммы голубым цветом. 

Значение параметра в выделенной ячейке (или группе ячеек) может быть отредактировано
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непосредственно в окне вектора в столбце Значение, независимо от того, относится ли строка
этой таблицы к активной картограмме или нет. Редактируемая картограмма обозначается
курсором-рамкой в столбце Значение. 

При открытии дополнительных (закрытии части) картограмм курсор-рамка в
поле Значение окна вектора остается в той же по номеру позиции, т.е. после
операции может относиться к другой (по отношению к изначальной)
картограмме.

Если для редактирования открыты картограммы нескольких баз картограмм, то
для каждой базы может быть установлен Режим вектора.

5.5 Преобразование по формуле

Значения в выбранных ячейках картограммы могут быть преобразованы по задаваемой
формуле. 

Для осуществления такого преобразования необходимо выделить ячейки, в которых должно
осуществляться преобразование значений и выбрать в меню Правка | Формула. Откроется
окно Преобразование по формуле:

Для составления формулы рекомендуется использовать кнопку Изменить для вызова
Мастера формирования формулы .

При определенном навыке и освоении правил и языка формул, составление
формулы может быть произведено непосредственно в поле Формула.

5.6 Перекачка данных

В редактируемую картограмму может быть произведен импорт данных из любой другой
картограммы, открытой для редактирования. Импортируемые данные при этом могут быть
преобразованы по задаваемой формуле.

Для вызова данной процедуры необходимо в окне Редактирование выбрать пункт меню
Правка | Перекачка данных. Откроется окно Перекачка данных, содержащее две
вкладки Импорт данных  и Преобразование .
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Вкладка "Импорт данных"

Вкладка Импорт данных содержит следующие элементы:

Источник

Список открытых для редактирования картограмм, которые могут служить источником
данных для перекачки.

Значение из легенды

Флажок, который активен только для картограмм с индексным типом данных.
Установленный флажок означает, что индексные данные будут преобразованы через
таблицу индексов. При снятом флажке в качестве принимаемых (передаваемых) данных
будут использоваться значения индексов (числа от 1 до 52).

Выделенный фрагмент

Флажок, который активен только для картограмм, имеющих выделенную ячейку или
выделенный фрагмент. Установленный флажок означает, что в процедуре перекачки
будут использоваться только выделенный фрагмент (ячейка). При этом первой (левой
нижней) ячейке фрагмента картограммы источника будет соответствовать первая (левая
нижняя) ячейка фрагмента картограммы приемника. 

Отсутствие выделенного фрагмента или включенного флажка равнозначно
состоянию Выделить все.

Если на картограмме выделено несколько фрагментов или несколько ячеек, не
составляющих один прямоугольный фрагмент, то данный флажок не доступен.

По маске

Флажок активен, если база картограмм, содержащая картограмму приемник (текущую
картограмму), имеет не пустую маску. Установленный флажок означает, что в процедуре
перекачки будут использоваться только ячейки, отмеченные маской.
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Если для картограммы приемника установлены оба флажка Выделенный
фрагмент и По маске, то импорт будет производится только в выделенные
ячейки, отмеченные маской.

Формула

Формула, определяющая правило преобразования импортированных данных. Для
составления формулы рекомендуется использовать кнопку Изменить для вызова
Мастера формирования формулы .

Вкладка "Преобразование"

Вкладка Преобразование позволяет:

назначить правило импорта при выходе импортируемого и/или преобразованного
значения за пределы допустимых значений;

одновременно с данными индексного типа скопировать таблицу индексов.

Группа Преобразование формата при выходе за границы допустимых значений
содержит следующие альтернативы:

прекращение импорта без сохранения результата

При выходе импортируемого и/или преобразованного значения за пределы допустимых
значений приемника с данными непрерывного типа или при отсутствии его в таблице
индексов приемника индексного типа импорт прерывается и содержимое приемника не
изменяется.

назначать ближайшее значение (граничное или из легенды)

Для приемника с данными непрерывного типа: при выходе импортируемого и/или
преобразованного значения за пределы допустимых значений в соответствующую
ячейку заносится ближайшее граничное значение.

Для приемника с данными индексного типа: при отсутствии импортируемого и/или
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преобразованного значения в таблице индексов приемника в соответствующую ячейку
заносится индекс с ближайшим значением (или ближайший индекс).

назначать значение

При выходе импортируемого и/или преобразованного значения за пределы допустимых
значений приемника с данными непрерывного типа или при отсутствии его в таблице
индексов приемника индексного типа импортируемое значение будет заменено
заданным.

Задаваемое значение должно иметь тип, соответствующий типу данных
приемника и может быть пустым.

Группа Преобразование над индексными типами доступна только если обе
картограммы Источник и Приемник имеют данные индексного типа.

Копировать легенду

Флажок, при включении которого перед импортом данных производится копирование
таблицы индексов из картограммы источника в картограмму приемник. При этом
возможны следующие варианты:

безусловное копирование – таблица индексов источника замещает
таблицу индексов приемника;

приоритет приемника – таблица индексов источника добавляется к
таблице индексов приемника, при этом, в
случае одинаковых индексов в таблице
остается значение индекса приемника;

приоритет источника – то же, что и предыдущее, но в таблице
значение индекса замещается значением
индекса источника.

Если копирование данных было прервано и результаты изменений
картограммы приемника были отменены по причине отсутствия импортируемых
данных в таблице индексов приемника, результаты предварительного
копирования легенды источника остаются в силе.

5.7 Сохранение картограммы

Чтобы сохранить в базе картограмм изменения, внесенные при редактировании текущей
(открытой в окне) картограммы, необходимо выбрать в меню Картограмма | Сохранить.

Чтобы сохранить изменения сразу во всех картограммах текущей базы картограмм (базы
картограмм, которой принадлежит данная картограмма) необходимо выбрать в меню 
Картограмма | Сохранить все.

Сохранение измененных картограмм других баз картограмм при этом не
происходит.

После сохранения невозможен отказ от произведенных изменений и возврат к
более ранней версии картограмм(ы).

Чтобы отказаться от изменений, внесенных после последнего сохранения, и восстановить в
картограмме, открытой в окне, значения, хранящиеся в базе картограмм, необходимо выбрать
в меню Картограмма | Восстановить.

Редактируемая картограмма может быть сохранена в любой другой существующей или во
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вновь создаваемой картограмме той же базы картограмм. Для этого необходимо выбрать в
меню Картограмма | Сохранить как. Откроется окно Сохранение картограммы.

Окно Сохранение картограммы идентична вкладке База картограмм. Структура  и в
нем может быть создана и/или выбрана картограмма в которую будут сохранены данные
текущей картограммы.

В данной процедуре не допускается удаление слоев, параметров и картограмм,
а также изменение порядка взаиморасположения картограмм.

Если в процессе работы в окне Сохранение картограммы было произведено
изменение структуры (добавлены новые картограммы, изменен порядок слоев),
то в случае команды Отмена изменения, внесенные в структуру, сохранены не
будут.

По команде ОК производится сохранение текущей картограммы в указанную, при этом
изменения, внесенные в окне редактирования, не будут внесены в исходную картограмму, а в
текущее окно редактирования будет загружена новая картограмма с сохраненными
изменениями.

Если редактируемая картограмма сохраняется в параметр с другим типом данных, то по-
возможности будет произведено преобразование данных. При этом возможны следующие
варианты:

Картограмма непрерывного типа Целый или Действительный сохраняется как картограмма
также непрерывного типа;

Картограмма непрерывного типа Целый или Действительный сохраняется как картограмма
индексного типа Индекс или Таблица;

Картограмма индексного типа Индекс или Таблица сохраняется как картограмма
индексного типа Индекс или Таблица того же или другого параметра.
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Общие положения

При всех вариантах сохранения картограммы как другой соответствующий варианту диалог
содержит следующие общие элементы:

Ограничить... (4 флажка)

Флажки, при установке которых соответствующим образом ограничивается массив
ячеек сетки, подлежащих обработке (сохранению и замене).

Оставить картограмму-источник открытой

По умолчанию при выполнении процедуры Сохранить как исходная картограмма
закрывается без сохранения изменений, а на ее месте открывается целевая
картограмма. При включении данного флажка исходная картограмма также остается
открытой.

Заменить

Команда сохранения, при которой сохраняемый массив (включая пустые ячейки)
полностью замещает соответствующие ячейки приемника.

Слить

Команда сохранения, при которой непустые значения сохраняемого массива замещают
соответствующие ячейки приемника. Ячейки приемника, соответствующие пустым
ячейкам сохраняемого массива (источника), остаются без изменения.

Пополнить

Команда сохранения, при которой соответствующие значения сохраняемого массива
замещают только пустые ячейки приёмника. Непустые ячейки приемника остаются без
изменения.

Если сохранение картограммы производится в открытую в Редакторе
картограмму и если эта картограмма изменена, то перед  выполнением
операции Сохранить как целевая картограмма безусловно сохраняется.

Картограмма любого типа сохраняется 
в картограмму того же параметра

В этом случае выдается окно, содержащее только общие элементы :88
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Никаких преобразований данных и/или таблиц индексов в результате операции не
производится.

Картограмма любого типа сохраняется 
в картограмму любого типа, отличного от типа Индекс

В этом случае выдается окно, содержащее, в зависимости от конкретного сочетания типов
данных картограмм источника и приемника, предупреждающее сообщение о возможности
сохранения без потери или с частичной потерей информации. Окно также содержит общие
элементы  ограничения и управления

Если сохраняемая картограмма имеет тип Индекс, то при включении флажка Копировать
картограмму индексов в картограмму приемник будут сохранены номера индексов
(значения 1–52), а не соответствующие им значения по Таблице индексов.

Картограмма любого типа, отличного от типа Индекс, сохраняется 
в картограмму типа Индекс

В этом случае выдается окно, содержащее, переключатели, выбором которых уточняется
трактовка преобразуемых данных и выбирается правило коррекции Таблицы индексов
параметра картограммы приемника. Окно также содержит общие элементы
ограничения и управления:

88
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Трактовать источник как картограмму индексов

Значения массива источника будут округлены до целого числа и будут
интерпретированы как номера индексов: от 1 (a) до 52 (Z). 

Таблица индексов параметра приемника при этом не изменяется.

Формировать картограмму индексов

Формирование сохраняемого массива индексов и соответствующей ему Таблицы
индексов источника, которая будет впоследствии участвовать в Обработке
индексной таблица приёмника. Возможны следующие варианты:

По индексной таблице
приёмника

Каждому значению массива источника будет
поставлен в соответствие индекс, соответствующий
ближайшему значению по Таблице индексов
приёмника.

Таблица индексов параметра
приёмника при этом не изменяется.

По границам (центрам) 
диапазонов легенды
источника

Значения Таблицы индексов источника будут
соответствовать значениям границ (средним
значения) диапазонов текущей легенды картограммы
источника и каждому значению массива источника
будет поставлен в соответствие индекс по этой
таблице.

Если для сохраняемой картограммы источника текущей является легенда По
значениям , то для получения адекватного результата необходимо
использовать вариант Границ диапазонов.

Обработка индексной таблицы приемника

Выбор одного из вариантов модификации Таблицы индексов приёмника:

Не изменять Таблица индексов приемника не изменяется.
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Заменить Значения индексов в Таблице индексов приемника
будут заменены соответствующими значениями из 
Таблицы индексов источника.

Слить индекс-индекс Значения индексов в Таблице индексов приемника
будут заменены соответствующими непустыми
значениями из Таблицы индексов источника.

Пополнить индекс-
индекс

Пустые значения индексов в Таблице индексов
приемника будут заменены соответствующими
непустыми значениями из Таблицы индексов
источника.

Пополнить по
свободным

Пустые значения индексов в Таблице индексов
приемника будут последовательно заполнены
непустыми значениями из Таблицы индексов
источника.

Операции обработки индексной таблицы приёмника производятся с учетом ограничений,
задаваемым двумя флажками:

Включая
неиспользуемые 
индексы источника

При выключенном флажке в операциях будут
участвовать только те индексы из сформированной 
Таблицы источника, которые используются в
сохраняемом массиве индексов.
При включенном флажке будут использоваться все
(52) индекса из Таблицы источника (включая не
определенные).

Включая
используемые 
индексы приёмника

При выключенном флажке в индексной таблице
приёмника могут быть изменены все индексы.
При включенном флажке в индексной таблице
приёмника не будут затрагиваться индексы, которые
используются как в самой картограмме приёмнике, так и
других картограммах того же индексного параметра.

При выполнении операций Обработки индексной таблицы приёмника
учитывается текущее содержимое всех открытых и, быть может, измененных
картограмм индексного параметра, которому принадлежит целевая
картограмма.

При сохранении в картограмму параметра типа Таблица всегда используется
первая Таблица индексов приемника.

Картограмма типа Индекс, сохраняется в картограмму типа Индекс

В этом случае выдается окно, содержащее, переключатели, выбором которых уточняется
трактовка преобразуемых данных и выбирается правило коррекции Таблицы индексов
параметра картограммы приёмника. Окно также содержит общие элементы
ограничения и управления:
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Копировать картограмму индексов

Из картограммы источника будет производиться импорт непосредственно индексов (a..Z
).

Копировать картограмму индексированных значений

В качестве импортируемых значений используются значения, соответствующие 
Таблице индексов источника, которым в картограмме приемника ставятся в
соответствие индексы, соответствующие ближайшему значению по Таблице индексов
приемника, модифицированной  в соответствии с заданными правилами в Обработке
индексной таблица приёмника.

Обработка индексной таблицы приемника

Выбор одного из вариантов модификации Таблицы индексов приёмника:

Не изменять Таблица индексов приемника не изменяется.

Заменить Значения индексов в Таблице индексов приёмника
будут заменены соответствующими значениями из 
Таблицы индексов источника.

Слить индекс-индекс Значения индексов в Таблице индексов приёмника
будут заменены соответствующими непустыми
значениями из Таблицы индексов источника.

Пополнить индекс-
индекс

Пустые значения индексов в Таблице индексов
приёмника будут заменены соответствующими
непустыми значениями из Таблицы индексов
источника.

Пополнить по
свободным

Пустые значения индексов в Таблице индексов
приемника будут последовательно заполнены 
непустыми значениями из Таблицы индексов
источника.

Операции обработки индексной таблицы приёмника производятся с учетом ограничений,
задаваемым двумя флажками:

Включая
неиспользуемые 
индексы источника

При выключенном флажке в операциях будут
участвовать только те индексы из таблицы источника
(включая не определенные), которые используются в
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картограмме источника.
При включенном флажке будут использоваться все
(52) индекса из таблицы источника (включая не
определенные).

Включая
используемые 
индексы приёмника

При выключенном флажке в индексной таблице
приёмника могут быть изменены все индексы.
При включенном флажке в индексной таблице
приёмника не будут затрагиваться индексы, которые
используются как в самой картограмме приёмнике, так и
других картограммах того же индексного параметра.

При выполнении операций Обработки индексной таблицы приёмника
учитывается текущее содержимое всех открытых и, быть может, измененных
картограмм индексного параметра, которому принадлежит целевая
картограмма.

При сохранении в картограмму параметра типа Таблица всегда используется
первая Таблица индексов приемника.

5.8 Маска

5.8.1 Использование маски

Маска – это специальное средство выделения определенных блоков картограммы при их
визуализации. Кроме того, маска может быть использована для выделения блоков
картограммы для редактирования, а также в процедурах Обмена данными между базами
картограмм . 

Маска определяется на сетке базы картограмм, при этом каждый блок маски может иметь одно
из двух значений – Установлена или Не установлена.

Для всех картограмм одной базы картограмм существует и используется одна маска, таким
образом, изменение маски в окне Редактора для одной из картограмм базы картограмм
приводит к ее изменению для всех других окон картограмм той же базы картограмм. Однако,
для каждого окна картограммы включение показа маски и вид ее отображения настраивается
индивидуально.

Для вновь созданных баз картограмм все блоки ее маски имеют значение Нет.

В окне Редактор возможны следующие операции над маской, определяемые меню кнопками
панели инструментов:

Маска | Показать 

Включить/выключить режим использования маски.

Маска | Только маска

Флажок, определяющий вид использования маски:

Выкл. – все блоки, для которых установлена маска помечаются черной точкой в центре
блока.
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Вкл. – все блоки, для которых маска не установлена, закрашиваются черным цветом.

Маска | Изменить , [Ctrl+M]

Вызов диалога Изменение маски .

Маска | Инвертировать

Изменить состояние всех блоков маски на противоположное (то есть, заменить все
значения Установлена на Не установлена и наоборот).

Правка | Выделить по маске, 

Выделить блоки, для которых установлена маска.

Правка | Пересечение выделенного с маской, 

Если выделены один или несколько блоков, оставить выделенными только те из них, для
которых установлена маска (а с остальных блоков выделение снять).
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5.8.2 Изменение маски

Диалог Изменение маски вызывается командой меню Маска | Изменить или
соответствующей кнопкой на панели инструментов или комбинацией клавиш [Ctrl+M].

Маска формируется как результат логической операции между данными одной из открытых
для редактирования картограммой и текущей маской.

Диалог Изменение маски содержит следующие элементы:

Картограмма

Список открытых для редактирования картограмм, которые могут служить для задания
маски источника. По умолчанию текущая картограмма.

Условия включения

Группа вариантов выборки ячеек картограммы для формирования маски источника:

Непустые видимые блоки  – маска источник будет соответствовать
включенным для показа (например, с
помощью легенды) ячейкам выбранной
картограммы;

Выделенные блоки  – маска источник будет соответствовать
выделенным ячейкам выбранной картограммы;

Измененные блоки  – маска источник будет соответствовать тем
ячейкам выбранной картограммы, в которых с
момента последнего сохранения этой
картограммы изменялись значения;

Значение  – маска источник будет соответствовать ячейкам
выбранной картограммы, содержащим
заданное значение или значения, лежащие в
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заданном интервале;
Задание условий построения интервала
значений осуществляется циклическим

перебором состояния кнопок      

. Состояние  означает, что используется
точное равенство или открытый интервал.

Для типов Индекс и Таблица
значения ячеек принимаются
с учетом соответствующей 
Таблицы индексов.

Для типа Символ данное
условие недоступно.

Маска картограммы  – маской источником будет служить маска той
базы картограмм, которая содержит
выбранную картограмму. Таким образом, если
новая маска формируется на основе текущей
картограммы, то в качестве маски источника
будет использована текущая маска;

Пустая маска  – маской источником будет служить пустая
маска (вне зависимости от выбранной
картограммы);

Инвертировать  – флажок, при включении которого маска
источник будет инвертирована.

Операция

Группа, содержащая варианты логических операций над маской источником  и
текущей маской  для формирования новой маски :

Назначение Результирующая маска будет тождественна
маске источнику;

Пересечение Результирующая маска будет определяться
ячейками, входящими одновременно в текущую
маску и в маску источник;

Объединение Результирующая маска будет определяться
ячейками, входящими либо в текущую маску,
либо в маску источник, либо и в ту и другую;

Несовпадение Результирующая маска будет определяться
ячейками, входящими либо в текущую маску,
либо в маску источник, но не в ту и другую
одновременно.

Дополнение 
до маски

Результирующая маска будет определяться
ячейками, входящими в текущую маску, но не
входящими в маску источник.

Дополнение 
до источника  

Результирующая маска будет определяться
ячейками, входящими в маску источник, но не
входящими в текущую маску.

Пиктограммы, иллюстрирующие выбранную Операцию, отображаются также
в окне диалога.
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Выделить по маске

Флажок, при включении которого ячейки, отмеченные маской, будут одновременно
выбраны.

Если флажок снят состояние выборки в картограмме останется неизменным.

5.9 Легенда картограммы

5.9.1 Виды легенды

Для каждой картограммы, открываемой в окне Редактора, формируется легенда,
устанавливающая соответствие между значением в ячейке картограммы и цветом, которым
обозначается данная ячейка в окне картограммы.

В зависимости от типа данных параметра, содержащего картограмму, и количества различных
значений в картограмме доступны следующие виды легенды, которые могут быть установлены
командами меню Легенда или соответствующими кнопками панели инструментов:

Интервальная  

Данный вид легенды допустим только для картограмм параметра непрерывного типа (
Целый, Действительный и Код).

Множество значений, принимаемых параметром картограммы, разбивается на интервалы,
каждому из которых сопоставляется свой цвет. 

Одним цветом отображаются значения, лежащие в заданном интервале (исключая
нижнюю и включая верхнюю границу: A < x   B). 

Интервалы задаются произвольными уровнями, т.е. могут быть как одинаковой, так и
различной длины. 
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Цвет любого интервала может быть настроен через стандартный диалог Цвет,
вызываемый щелчком мыши на цветном элементе:

Для Интервальной легенды также доступны следующие команды меню Легенда и
соответствующих им кнопок панели инструментов:

Настроить... – Вызов окна Настройка легенды
 для настройки цветов и/или

уровней текущей легенды.

Сохранение и
дисциплина

– Вызов окна Сохранение и
дисциплина  для сохранения
текущей интервальной легенды и/
или дисциплины построения
легенды по умолчанию для текущей
картограммы и параметра.

Обменные операции – Вызов процедуры Импорта /
Экспорта легенды
непосредственно в(из) поле
легенды текущего окна
картограммы.

По всей карте – Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе
диапазона всех значений
содержащихся в картограмме
данных.

По экрану – Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе
диапазона значений ячеек,
видимых на экране (с учетом как
видимого фрагмента картограммы,
так и включенных интервалов
легенды).

Например, для быстрого
формирования более
подробной легенды для
некоторого диапазона
значений достаточно
"погасить" легенду ниже и
выше рассматриваемого
диапазона и дать команду 
По экрану.

Выбрать/Отменить все – Включить / Выключить отображение
всех уровней (значений).

106
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По значениям  

Данный вид легенды допустим для картограмм параметра непрерывного типа (Целый,
Действительный и Код), имеющих не более 52 различных значений, и является
единственно возможной для картограмм параметра типа Индексный и Табличный.

Каждому отдельному значению, принимаемому параметром, сопоставлен свой цвет, т.е.
одним цветом отображаются одинаковые значения. 

Легенда формируется автоматически и не подлежит изменению.

Значения картограммы, введенные после формирования легенды По значениям и не
входящие в легенду, будут отображаться цветом Другое. 

Для обновления легенды и учета в ней вновь введенных или измененных

значений достаточно повторно нажать кнопку панели инструментов .

Цвет любого интервала может быть настроен через стандартный диалог Цвет,
вызываемый щелчком мыши на цветном элементе:

Измененные цвета элементов легенды По значениям действуют только в
текущем окне и не сохраняются при закрытии окна Редактора. При
следующем открытии данной картограммы и включении легенды По
значениям будут восстановлены умолчательные цвета легенды По
значениям. 
Цветовая шкала легенды По значениям, используемая по умолчанию,
может быть настроена в диалоге Настройки .

Для легенды По значениям также доступна команда меню Легенда | Обменные
операции, вызывающая процедуру Экспорта легенды  По значениям в буфер

23
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обмена или файлы обменных форматов.

Легенда картограмм параметра индексного типа

Для картограмм параметра типа Индексный и Табличный всегда используется легенда
По значениям , которая отличается тем, что одним цветом отображаются одинаковые
имена индексов (a..z, A..Z), при этом в легенду включаются те и только те индексы,
которые либо имеют непустое значение либо используются в данной картограмме.

Значения индексов, введенные в  картограмму после формирования легенды и не
входящие в легенду, будут отображаться цветом Другое. 

Для обновления легенды и учета в ней вновь введенных или измененных
значений индексов достаточно повторно нажать кнопку панели

инструментов .

Цвет любого индекса может быть настроен через стандартный диалог Цвет, вызываемый
щелчком мыши на цветном элементе:

Значение любого индекса, представленного в легенде, может быть изменено
непосредственно в легенде щелчком мыши на значении индекса:

Завершение редактирования осуществляется либо клавишей [Enter], либо переходом к

99
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другому индексу щелчком мыши или клавишами [Стрелка вверх], [Стрелка вниз],
либо щелчком мыши на свободном поле легенды. 
Клавиша [Esc] отменяет изменение значения данного индекса.

Изменения легенды (цвета и/или значения) картограммы параметра типа
Индексный будут немедленно отражены во всех других открытых
картограммах того же параметра.

Цветовая шкала индексной легенды, используемая по умолчанию для вновь
создаваемых параметров типа Индексный и Табличный, может быть настроена в
диалоге Настройки .

Для картограммы параметра типа Табличный легенда имеет дополнительный элемент
управления:

где:

– Номер текущей таблицы индексов. Переход к другой таблице может
быть осуществлен как кнопками управления (см. ниже), так вводом в
поле желаемого номера и нажатием клавиши [Enter].

– Переход на первую таблицу индексов.

– Переход на таблицу индексов с предыдущим номером.

– Переход на таблицу индексов со следующим номером.

– Переход на последнюю существующую таблицу индексов.

Для легенды По значениям картограмм параметров типа Индексный и Табличный
также доступны следующие команды меню Легенда и соответствующих им кнопок
панели инструментов:

Настроить... – Вызов окна Настройка таблицы
индексов  для настройки цветов
и/или значений всей Таблицы
индексов и – для типа Табличный
– осуществления операций с
таблицами индексов данного
параметра.

Обменные операции – Вызов процедуры Импорта /
Экспорта легенды
непосредственно в(из) поле
легенды текущего окна
картограммы.

Выбрать/Отменить все – Включить / Выключить отображение
всех индексов.
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Легенда картограмм параметра типа Символ

Для картограмм параметра типа Символ всегда используется специальная легенда,
которая отличается тем, что в ней всегда используется неизменяемый набор цветов и
значений, соответствующий предопределенным в системе символам:

Значения картограммы (буквенные символы), не отраженные в легенде, будут
отображаться цветом Другое. 

Цвета элементов легенды не могут быть изменены в окне Редактора, но шкала цветов
символьной легенды может быть настроена в диалоге Настройки .23
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Знак данных  

Данный вид легенды допустим только для картограмм параметра непрерывного типа (
Целый, Действительный, Код).

Данный вид легенды представляет собой трехцветную легенду, в которой отдельным
цветом обозначаются блоки, содержащие, соответственно, положительные (Больше),
отрицательные (Меньше) и нулевые ( 0 ) значениями параметра.

Значения легенды формируются автоматически и не подлежат изменению.

Цвета элементов легенды могут быть настроены через стандартный диалог Цвет,
вызываемый щелчком мыши на цветном элементе.

Измененные цвета элементов легенды Знак данных будут действовать и во
всех других окнах Редактора.

Измененные цвета элементов легенды Знак данных не сохраняются при
выходе из системы ModTech.
При следующем запуске ModTech будут восстановлены умолчательные
цвета легенды Знак данных.

5.9.2 Дисциплина формирования легенды

При открытии картограммы в окне Редактора её легенда формируется с соблюдением
следующих правил (дисциплины):

Для картограмм параметров всех типов, кроме типа Символ, цветовая шкала легенды и
шкала уровней (значений) формируются независимо друг от друга.

Для картограмм параметров типа Индексный и Табличный:

если при данном параметре (Таблице индексов) сохранена цветовая шкала, то
загружается она, иначе – умолчательная цветовая шкала индексных легенд ;23
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в легенде отображаются те и только те индексы, которые либо имеют непустое значение
либо используются в данной картограмме.

Для картограмм параметров непрерывного типа (Целый, Действительный, Код) различают
следующие типы Интервальной легенды:

Частная

Легенда, сохраненная при параметре, содержащем данную картограмму, и
поставленная в соответствие данной картограмме.

Под "данной картограммой" понимается картограмма с соответствующим порядковым
номером. 

При изменении количества картограмм в данном параметре сохраненная Частная
легенда будет соответствовать картограмме с тем порядковым номером (но, возможно,
не с тем содержимым), для которого она сохранялась.

Удаление картограммы не влечет за собой немедленное удаление соответствующей
частной легенды. При создании новой картограммы с тем же порядковым номером (в
течение определенного периода времени) ей будет поставлена в соответствие
имеющаяся частная легенда.

Неиспользуемая частная легенда сохраняется, как минимум, в течение 7
суток.

Удаление параметра влечет за собой необратимое удаление всех Частных легенд
входящих в него картограмм.

Общая

Легенда, сохраненная при параметре, которая может быть поставлена в соответствие
любой входящей в него картограмме.

Общая легенда может быть назначена "легендой по умолчанию" для всех картограмм
данного параметра (в том числе, для вновь создаваемых картограмм).

Использование общей легенды позволяет отображать все (или часть) картограммы
данного параметра с единой легендой.

Удаление параметра влечет за собой необратимое удаление его общей легенды.

Авто

Равномерная 16-уровневая легенда, автоматически формируемая системой при открытии
картограммы в Редакторе на основе диапазона значений содержащихся в картограмме
данных.

Автоматическая легенда используется по умолчанию для всех картограмм, не
имеющих Частной легенды (в том числе, для вновь создаваемых картограмм) и/или
картограмм параметров, не имеющих Общей легенды.

Для картограмм параметров непрерывного типа (Целый, Действительный, Код)
устанавливается режим отображения Интервальной легенды и производится загрузка
цветовой шкалы и шкалы уровней независимо друг от друга, используя следующий
приоритетный порядок:

если для данной картограммы сохранена Частная шкала (цветов / уровней), то по
умолчанию загружается данная шкала;

если для данной картограммы отсутствует сохраненная Частная шкала (цветов / уровней)
и если для данного параметра сохранена Общая  шкала  (цветов / уровней), то по
умолчанию загружается данная шкала;

если для данной картограммы и параметра отсутствуют сохраненные Частная и Общая
шкалы (цветов / уровней), то загружается умолчательная цветовая шкала интервальных
легенд  и/или формируется Авто-шкала уровней.23
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Если при данной картограмме и параметре сохранены Частная и/или Общая
шкалы (цветов / уровней), то указанная дисциплина может быть изменена
пользователем в окне Сохранение и дисциплина .

Для картограмм параметров типа Символ всегда формируется не изменяемая специальная
символьная легенда .

5.9.3 Управление легендой

Команды управления легендой

Легенда может быть оперативно настроена с помощью следующих команд меню Легенда и
соответствующих им кнопок панели инструментов:

Настроить... – Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) – вызов
окна Настройка легенды .
Для картограмм типа Индексный и
Табличный – вызов окна Настройка
таблицы индексов .

Сохранение и
дисциплина

– Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) – вызов
окна Сохранение и дисциплина
для сохранения текущей интервальной
легенды и/или дисциплины построения
легенды по умолчанию для текущей
картограммы и параметра.

Обменные операции – Вызов процедуры Импорта / Экспорта
легенды  непосредственно в(из) поле
легенды текущего окна картограммы.

Интервальная – Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) –
переключение на текущую 
Интервальную легенду.

По значениям – Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный),
содержащих не более  52 различных
значений – переключение на легенду
отображения каждого значения своим
цветом.
Для картограмм типа Индексный и
Табличный – обязательный режим
легенды.

Знак данных – Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) –
переключение на легенду,
отображающую знак значений. 

По всей карте – Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе диапазона
всех значений содержащихся в
картограмме данных.
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По экрану – Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе диапазона
значений ячеек, видимых на экране (с
учетом как видимого фрагмента
картограммы, так и включенных
интервалов легенды).

Например, для быстрого
формирования более подробной
легенды для некоторого
диапазона значений достаточно
"погасить" легенду ниже и выше
рассматриваемого диапазона и
дать команду По экрану.

Выбрать/Отменить все – Включить / Выключить отображение
всех уровней (значений).

5.9.4 Настройка легенды

Для настройки Интервальной  легенды картограмм параметров непрерывного типа (Целый
, Действительный) используется диалог Настройка легенды, вызываемый командой меню
Легенда | Настроить или соответствующей кнопкой панели инструментов.

Диалог Настройка легенды состоит из следующих функциональных частей:

В правой части располагается окно Непосредственного редактирования цветов и
значений уровней легенды , а также, если открыта, Панель RGB-настройки цветов.

В левой верхней части – информация о количестве непустых ячеек в картограмме и
количестве различных значений, а также минимальное максимальное из имеющихся
значений.

В левой нижней части – группа переключателей для осуществления Автоматического
формирования уровней .
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107

110



107

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

5.9  Легенда картограммы

Кнопка Фильтр  – формирование списка значений с учетом имеющейся в картограмме
выборки, маски и видимых в окне значений.

Кнопка Обмен – вызов процедуры Импорта / Экспорта  в(из) окно Настройка легенды
цветовой шкалы и/или шкалы уровней.

Легенда может быть также оперативно настроена по всем значениям,
содержащимся в картограмме или по значениям картограммы в пределах
экрана при помощи соответствующих команд меню и кнопок  панели
инструментов.

Непосредственное редактирование цветов и значений уровней
легенды

Текущая легенда представляется в окне редактирования в виде таблицы:

где:
1-й столбец – флажок, отмечающий интервал, подлежащий удалению;
2-й столбец – номер интервала;
3-й столбец – цвет интервала;
4-й столбец – верхняя граница интервала (уровень).

Значение любого уровня может быть изменено непосредственным редактированием с
соблюдением следующих условий:

Все уровни должны иметь различные значения – дубликаты значений не допустимы;

Не должно быть "пустых" значений внутри шкалы – разрывы шкалы уровней не
допустимы;

Значения уровней должны располагаться в возрастающем порядке – шкала уровней
должна быть монотонна;

Количество уровней не должно быть более 52-х (цветов - не более 53-х).

Цвет любого интервала может быть настроен через стандартный диалог Цвет,
вызываемый щелчком мыши на цветном элементе.

116
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Также цвета интервалов могут быть настроены с помощью Панели RGB-настройки,

открываемой нажатием кнопки :

Настройка цвета интервала с помощью Панели RGB-настройки осуществляется путем
редактирования значения каждой из RGB-составляющей цвета (возможно с
использованием "спина" ), а также путем группового редактирования цветов командами
панели инструментов, расположенной внизу окна.

Элементы панели инструментов:

–
 

Отметить / Снять отметку все значения уровней. 
В панели RGB-настройки цветов Отметить / Снять отметку на
всех цветах.

–
 

Исключить отмеченные значения уровней и – при открытой панели
RGB-настройки цветов – отмеченные цвета.

При этом соответствующие значения уровней и цвета сдвигаются
вниз.

–
 

Вставить новые значения уровней и – при открытой панели RGB-
настройки цветов – новые цвета в отмеченные позиции.

При этом отмеченные значения уровней и цветов сдвигаются на
одну позицию вверх.

Новые значения как уровнРазвернуть/Свернутьей так и цветов
рассчитываются как среднее между соседними с ним значения.

–
 

Отмена последнего действия. 
Под "действием" понимается нажатие любой кнопки панели
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настройки уровней и цветов. 
Редактирование значений "действием" не считаются.

Допускается отмена до 10 последних действий.

–
 

Сортировка только значений уровней.
При этом цветовая шкала остается без изменений.

–
 

Сортировка значений уровней.
При этом цвета, соответствующие значениям уровней,
перемещаются вместе с этими значениями.

Сортировка (оба варианта) заключается в:
а) удалении пустых полей внутри легенды, 
б) удалении дубликатов значений уровней и 
в) расположении значений уровней в возрастающем снизу вверх
порядке.

  
–
 

Для соответствующей составляющей цвета формировать
равномерную шкалу значений, на основе опорных (отмеченных)
значений.

Доступно если отмечено не менее двух значений цвета и если
между всеми отмеченными значениями имеется не менее одного
значения.

Недоступно для соответствующей составляющей цвета, если в
результате операции не будет произведено изменений (например,
если все значения одинаковы или равномерная шкала уже
существует).

–
 

Для соответствующей составляющей цвета инвертировать порядок
значений, расположенных между двумя отмеченными значениями.

Доступно если отмечено ровно два значения цвета.

Недоступно для соответствующей составляющей цвета, если в
результате операции не будет произведено изменений (например,
если все значения одинаковы или значения симметричны).

–
 

Открыть панель RGB-настройки цветов.

–
 

Закрыть панель RGB-настройки цветов.
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Автоматическое формирование уровней

При настройке Интервальной легенды возможно автоматически формировать шкалу
уровней по различным алгоритмам. В текущей реализации имеются следующие методы
автоматического формирования шкалы уровней:

Равномерно. Точное число уровней

Позволяет сформировать равномерную шкалу уровней с заданным числом уровней.

В качестве исходных данных для формирования Равномерной шкалы уровней
задаются желаемое Число уровней и Верхний и Нижний пределы, в которых
должны находится сформированные уровни.

Значения Верхнего и Нижнего предела могут быть взяты из
контекстного меню, содержащее характерные значения с учетом 
Фильтра .

Поле исполнения содержит следующую информацию:

<Кол-во Уровней>:: <Первый уровень> -> <Шаг> -> <Последний уровень>

Реальное количество формируемых уровней может быть на единицу
меньше заданного значения в связи с округлением значений Шагов и
Уровней.

Равномерно. Шаг из набора (1, 2, 5)

Позволяет сформировать равномерную шкалу уровней с шагом, равным 1*10n, 2*10n

или 5*10n, (где n = ..., –2, –1, 0, 1, 2,...).

116
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В качестве исходных данных для формирования Равномерной шкалы уровней
задаются максимальное Число уровней и Верхний и Нижний пределы, в которых
должны находится сформированные уровни.

Значения Верхнего и Нижнего предела могут быть взяты из
контекстного меню, содержащее характерные значения с учетом 
Фильтра .

Поле исполнения содержит следующую информацию:

<Кол-во Уровней>:: <Первый уровень> -> <Шаг> -> <Последний уровень>

Реальное количество формируемых уровней может быть меньше
заданного значения в связи с подбором ближайшего значения Шага из
набора (1, 2, 5) и  округлением значений Уровней.

Равномерно / геометрически

Позволяет сформировать как равномерную, так и неравномерную шкалу уровней с
независимо заданными числами уровней в обе стороны от начального уровня.

116
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В качестве исходных данных для формирования Геометрической шкалы уровней
задаются:

Начальная
точка

– обязательный уровень, относительно которого в одну или
обе стороны будут формироваться остальные уровни
шкалы.

Значения Начальной точки может быть взято
из контекстного меню, содержащее
характерные значения с учетом Фильтра .

Шаг
(начальный)

– первый шаг формируемых полушкал.

Множитель – если больше 1, то множитель для каждого следующего
(начиная со второго) Уровня каждой полушкалы, т.е. Li =

M*Li-1;

если меньше 1, то множитель для каждого следующего
(начиная со второго) Шага каждой полушкалы, т.е. Si =

M*Si-1;

если равен 1, то формируются равномерные полушкалы.

Шагов на
увеличение
Шагов на
уменьшение

– Соответственно, количество уровней (шагов),
формируемых (при включении соответствующего 
флажка) выше и/или ниже начального уровня.

Поле исполнения содержит следующую информацию:

<Кол-во Уровней>:: <Первый уровень> <- 
<- <Начальный Шаг>*(<Множитель>) <- 
<- <Начальная точка> -> 
-> <Начальный Шаг>*(<Множитель>) -> 
-> <Последний уровень>

116
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Например, при задании Начальной точки, Начального шага и
Множителя, соответственно, значениями 0, 1, 10 формируется шкала со
значением уровней: ..., –1000, –100, –10, –1, 0, 1, 10, 100, 1000, ....

Квантильно

Позволяет сформировать такую неравномерную шкалу уровней, что на текущих
значениях картограммы площади всех диапазонов (представленных одним цветом)
будут равны.

В качестве исходных данных для формирования Квантильной шкалы уровней
задаются Число уровней и Верхний и Нижний пределы, в которых должны
находится сформированные уровни.

Информационное поле Процент показывает какой процент общей
площади будет занимать каждый диапазон значений.

Значения Верхнего и Нижнего предела могут быть взяты из
контекстного меню, содержащее характерные значения с учетом 
Фильтра .

Поле исполнения содержит следующую информацию:

<Кол-во Уровней>:: <Первый уровень> <2-й уровень> ... <Последний
уровень>.

Кусочно-линейно по опорным точкам

Позволяет сформировать шкалу, содержащую заданные уровни, а также участки
равномерной шкалы между ними.
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В качестве исходных данных для формирования Кусочно-линейной шкалы уровней в
окне редактирования уровней задаются опорные точки – значения обязательных 
уровней, отмеченные флажками. Например:

Должно быть задано не менее 2-х не соседних опорных уровня.

В результате исполнения будут сформированы значения уровней с равномерным
шагом между каждыми соседними опорным уровнями.

В приведенном примере: между опорными уровнями 0 и 12 – 3 уровня с Шагом=3; и
между опорными уровнями 12 и 52 – 4 уровня с Шагом=4:
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Значения уровней, расположенных ниже первой и выше последней
опорной точки, не изменяются.

По отдельным значениям

Позволяет сформировать шкалу, содержащую уровни равные встречающимся
значениям в текущей картограмме.

В качестве исходных данных для формирования шкалы По отдельным значениям
задаются Верхний и Нижний пределы, в которых должны находится
сформированные уровни.

Значения Верхнего и Нижнего предела могут быть взяты из
контекстного меню, содержащее характерные значения с учетом 
Фильтра .116
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Информационное поле Число уровней показывает число формируемых
уровней и, соответственно, число различных значений текущей
картограммы, встречающихся в заданном  диапазоне.

Поле исполнения содержит следующую информацию:

<Кол-во Уровней>:: <Первый уровень> <2-й уровень> ... <Последний
уровень>.

Построение шкалы По отдельным значениям возможно только, если
в заданном диапазоне встречается не более 52 различных значений
картограммы.

Фильтр значений картограммы

Фильтр значений картограммы позволяет сформировать список характерных значений с
учетом имеющейся в картограмме выборки, маски и видимых в окне значений.
Формирование списка значений с помощью фильтра осуществляется в окне Фильтр,
вызываемом при нажатии кнопки Фильтр.

Окно Фильтр содержит четыре фильтра, позволяющих Включить или Исключить из
рассмотрения значения, встречающиеся в текущей картограмме:

Вырезка окном – Значения в ячейках, ограниченных текущим окном
Редактора с учетом Увеличения.

Видимые по
легенде

– Значения в ячейках, видимых за счет включения
интервалов легенды.

Выбранные – Значения в выбранные ячейках.

Маскированные – Значения в маскированных ячейках.

а также следующие информационные поля:

Всего значений – Количество значений картограммы, удовлетворяющих
установленной комбинации фильтров.
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Различных
значений

– Количество различных значений картограммы,
удовлетворяющих установленной комбинации
фильтров.

Минимум /
Максимум

– Минимальное и максимальное из значений
картограммы, удовлетворяющих установленной
комбинации фильтров.

Сформированный с помощью Фильтра список значений доступен через контекстное
меню (по правой клавише мыши) в полях задания Верхних и Нижних пределов при
Автоматическом формировании уровней .

Значения в контекстном меню сопровождаются комментарием, указывающим с
применением какого фильтра (или комбинаций фильтров) было получено данное значение.
Число в комментарии в круглых скобках соответствует округляемому значению.

Контекстное меню всегда содержит значение 0 (ноль) и значения,
соответствующие минимальному и максимальному значению всей
картограммы.

5.9.5 Сохранение легенды и дисциплины

Однажды настроенная Интервальная легенда картограммы параметра непрерывного типа
может быть сохранена при текущем параметре и в дальнейшем:

использоваться при открытии данной картограммы;

использоваться при открытии других картограмм данного параметра;

быть импортирована в другую картограмму или Таблицу индексов.

Сохранение текущей Интервальной легенды и настройка дисциплины  ее использования
производятся в окне Сохранение и дисциплина, вызываемом командой меню Легенда |
Сохранение и дисциплина.
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Окно Сохранение и дисциплина содержит следующие функциональные группы:

Текущая легенда

Группа, содержащая два флажка, при включении которых при параметре данной
картограммы будет сохранена соответствующая часть текущей легенды (цветовая
шкала и/или шкала уровней). 

Текущая легенда (или её часть) сохраняется (и далее используется по умолчанию) либо
как Частная – только для данной картограммы, либо как Общая – для параметра,
содержащего данную картограмму, либо Во всех слоях – т.е., как Общая во всех
одноименных параметрах (с тем же Кодом).

При сохранении цветовой шкалы и/или шкалы уровней как Общей
сохраненные шкалы немедленно применяются ко всем открытым
картограммам соответствующих параметров.

Дисциплина формирования легенды

Включение флажка Сохранить позволяет установить дисциплину использования ранее
сохраненных цветовых шкал и шкал уровней для текущей картограммы и, при
включении флажка Применить ко всему параметру, для всех картограмм данного
параметра.

При выборе какого-либо варианта для Цветовой шкалы и Шкалы уровней
производится загрузка соответствующих шкал и назначение дальнейшего их
использования по умолчанию (при открытии окна).
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Поскольку при сохранение цветовой шкалы и/или шкалы уровней
автоматически устанавливается соответствующая дисциплина их
использования, не допускается одновременное сохранение цветовой шкалы и/
или шкалы уровней и сохранение дисциплины их использования.

Маскирующая константа и граф

Включение флажка Сохранить позволяет задать (или изменить):

Граф параметра, содержащего текущую картограмму. Поле Граф содержит
последовательность номеров картограмм, соответствующих последовательности
временных интервалов, разделенных любым не числовым символом (по умолчанию
"пробелом"). Справа от поля редактирования графа (в сером окошке) отображается
номер текущего редактируемого элемента графа, т.е. номер интервала. 

Изменение количества временных интервалов производится в диалоге
Временные параметры и графы .

Маскировать константой – флажок, указывающий, что для данного параметра, при
расчете необходимо использовать заданное постоянное значение. 

OK

Применить выбранную дисциплину формирования легенды к данному окну картограммы
и/или выполнить сохранения в соответствии с установленными флажками.

Отмена

Отказаться от каких-либо изменений и сохранений.

5.9.6 Настройка таблицы индексов

Редактирование таблиц индексов (включая задание цветов легенды) параметров типа 
Индексный и Табличный осуществляется в окне Настройка таблицы индексов,
вызываемом командой меню Легенда | Настроить или соответствующей кнопкой панели
инструментов, а также щелчком мыши на элементе Другое в поле Легенды окна
картограммы.
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Окно Настройка таблицы индексов содержит:

Информация о параметре

Полный путь и название базы картограмм, код и название слоя и код и название
текущего параметра.

Таблица индексов

Непосредственно редактируемая таблица индексов, содержащая название индекса (a..Z
), цвет легенды и поле значения, соответствующие этому индексу.
Значение любого индекса может быть изменено непосредственным редактированием.
Цвет любого индекса может быть настроен через стандартный диалог Цвет,
вызываемый щелчком мыши на цветном элементе.

Для навигации по таблице можно использовать как мышь, так и клавиши [Стрелка
вверх], [Стрелка вниз], [Tab](вправо), [Shift+Tab](влево).

Константа

Флажок, указывающий, что для данного параметра, при расчете необходимо
использовать заданное постоянное значение

Граф

Граф параметра, содержащего текущую картограмму. Поле Граф содержит

последовательность номеров картограмм (для параметров типа  Индексный) или

номеров таблиц (для параметров типа  Табличный), соответствующих
последовательности временных интервалов, разделенных любым не числовым
символом (по умолчанию "пробелом"). Справа от поля редактирования графа (в сером
окошке) отображается номер текущего редактируемого элемента графа, т.е. номер
интервала. 

Изменение количества временных интервалов производится в диалоге
Временные параметры и графы .135
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Управление таблицами (только для типа Табличный)

Группа кнопок, предназначенная для управления таблицами индексов параметра типа 
Табличный, где:

– Номер текущей таблицы индексов. Переход к другой таблице
может быть осуществлен как кнопками управления (см. ниже), так
вводом в поле желаемого номера и нажатием клавиши [Enter].

– Переход на первую таблицу индексов.

– Переход на таблицу индексов с предыдущим номером.

– Переход на таблицу индексов со следующим номером.

– Переход на последнюю существующую таблицу индексов.

– Вызов меню управления таблицами индексов.  Меню:

Копировать – Копировать содержимое текущей
таблицы индексов во внутренний
буфер обмена.

Вырезать – Выполнить операцию Копировать
(см. выше) и затем операцию Удалить
(см. ниже).

Вставить – Заменить содержимое текущей
таблицы индексов на
соответствующие данные из
внутреннего буфера обмена.

Удалить – Удалить текущую таблицу индексов.
При этом все таблицы индексов с
более старшими номерами
перенумеруются и текущей
становится следующая таблица
индексов.

Не допускается удалять
единственную таблицу
индексов.

Создать – Создать новую пустую таблицу
индексов с номером следующим за
текущим. 
При этом все таблицы индексов с
более старшими номерами
перенумеруются.

См. также Формат таблицы
индексов .

Обменять слева – Поменять местами содержимое
текущей таблицы индексов и таблицы
с предыдущим номером.
Недопустимо для 1-й таблицы.
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Обмен

Вызов процедуры Импорта / Экспорта  в(из) окно Настройка таблицы индексов
цветовой шкалы и/или значений индексов.

Формат таблицы индексов

Таблица индексов параметра типа  Табличный представляет собой текстовый файл с
именем IndexTab.???, где ??? – число от 002 до 127, каждая строка которого содержит
числовое значение индекса, при этом 1-я строка соответствует индексу "a".

В виде файлов указанного формата хранятся все индексные таблицы кроме первой.

Индексная таблица 001 в целях совместимости с параметрами типа  Индексный
хранится во внутреннем формате и в явном виде не доступна.

Файлы индексных таблиц IndexTab.??? располагаются в папке соответствующего
параметра типа Табличный текущей базы картограмм.

Файлы индексных таблиц указанного формата и имени, созданные сторонними
приложениями и расположенные в указанной папке будут автоматически распознаны и
подключены к данному параметру.

5.9.7 Импорт / Экспорт легенды

Система ModTech позволяет обмениваться легендами или их составляющими (цветовыми
шкалами и/или шкалами значений (уровней)) между картограммами, параметрами и базами,
в том числе между параметрами различных типов данных и (например, между легендой
непрерывного параметра и легендой Таблицы индексов), а также сохранять и загружать
легенды и/или их составляющие во (из) внешних файлах.

Процедура Импорт / Экспорт легенды вызывается:

из окна Редактора командой меню Легенда | Обменные операции;

из диалогов Настройка легенды  и Настройка таблицы индексов  кнопкой Обмен.

Диалог Импорт / Экспорт легенды содержит следующие элементы:

Импорт / Экспорт

Переключатель выбора операции обмена.

По умолчанию ни одна из операций не выбрана.
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Формат источника / приёмника

Ниспадающий список, содержащий доступные форматы источника или приёмника
импорта (экспорта).

В качестве источника (приёмника) легенды доступны следующие форматы:

Буфер приложения – Внутренний буфер для хранения и копирования
легенды, включающей цветовую шкалу и/или шкалу
значений (уровни, индексы).

База картограмм – Произвольная база картограмм может служить
источником Импорта ранее сохраненных легенд
параметров непрерывного типа (Общих или Частных)
или легенд Таблиц индексов параметров типа
Индексный или Табличный.

Для операции Экспорт данный формат не
используется.

Обменный формат
ModTech

– Текстовый файл (*.lgt), каждая строка которого
содержит цветовой код в 16-ричном (#RRGGBB)
формате и, через <пробел>, числовое значение
(уровня, индекса и т.п), соответствующее этому цвету,
при этом 1-я строка соответствует нижнему элементу
легенды. 
По умолчанию файлы легенд (*.lgt) располагаются в той
же папке, что и папка текущей базы картограмм.

Файл цветовой
шкалы

– Текстовый файл (*.cls), каждая строка которого
содержит цветовой код в 16-ричном (#RRGGBB)
формате, при этом 1-я строка соответствует нижнему
элементу легенды. 
По умолчанию файлы цветовых шкал (*.cls) хранятся в
папке ColorSets, расположенной в папке установки
программы ModTech.

Файл индексной
таблицы

– Текстовый файл (IndexTab.???, где ??? – число от 002
до 127), каждая строка которого содержит числовое
значение индекса, при этом 1-я строка соответствует
индексу "a".
По умолчанию файлы индексных таблиц (IndexTab.???
) располагаются в папке соответствующего параметра
типа Табличный текущей базы картограмм.
Подробнее см. Формат таблицы индексов .

Если источником импорта является параметр индексного типа (Индексный,
Табличный) базы картограмм, то на импорт шкалы значений накладываются
следующие ограничения:

Шкала значений всегда импортируется из первой таблицы параметра
типа Табличный;

Не допускается импорт пустой шкалы значений;

При импорте непосредственно в окно легенды картограммы параметра
непрерывного типа шкала значений автоматически сортируется и уплотняется
– исключаются пустые значения и дубликаты;

Размещение  источника / приёмника

Поле, отображающее полный путь и имя файла или базы источника (приёмника) импорта

(экспорта). Для смены источника (приёмника) необходимо использовать кнопку . При
этом, если в качестве источника используется База картограмм, последовательно
вызываются окна Выбор базы картограмм  и Выбор параметра или
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картограммы , а если в качестве источника (приёмника) используется файл, то
вызывается стандартный файловый диалог для Открытия или Сохранения файла.

При использовании в качестве источника (приёмника) Буфера приложения
задание источника (приёмника) не требуется.

Обработка цветовой шкалы
Обработка шкалы значений

Флажки, при включении которых будет осуществляться импорт (экспорт)
соответствующей части легенды. 

При экспорте в Обменный формат ModTech (*.lgt) имеются следующие
особенности при установке только одного из флажков:

1. Если в результате экспорта создается новый lgt-файл, то производится
экспорт только соответствующей части легенды. При последующем импорте
такого lgt-файла отсутствующая часть легенды будет недоступна
(соответствующий флажок блокирован).

2. Если в результате экспорта производится замена уже существующего lgt-
файла, то в нем производится замена соответствующей части легенды, а не
включенная в обработку часть легенды остается без изменений.

5.10 Мастер формирования формулы

Мастер формирования формулы позволяет сформировать нужную формулу с
использованием имеющихся шаблонов. Вызов мастера производится из различных диалогов,
в которых предусмотрено использование формул для преобразования данных. При этом
открывается окно Формула:

Диалог Формула содержит следующие элементы:

Формула

Окно формирования текста формулы. Текст формулы может быть создан и/или
отредактирован как "в ручную", так и с использованием уже существующих шаблонов
функций. 

Текст функции может содержать символы операций (+, –, *, /) и аргументы, которые
выделяются символами [ и ]. Аргумент в тексте функции может встречаться
произвольное число раз. Например, sin([Аргумент1])+2*[Аргумент2]+DST.
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5.10  Мастер формирования формулы

Категории

Список имеющихся категорий функций. В зависимости от места вызова данного диалога
в комплект поставки могут входить следующие категории:

Переменные;

Значения и константы;

Арифметические операции;

Алгебраические функции;

Логические функции;

Граничные условия.

Функции

Список функций, входящих в выбранную категорию. При выделении функции
показываются ее формула и краткая справка в поле с комментариями.

Для занесения выбранной функции  в формулу окна Формула необходимо сделать
двойной щелчок мыши на ее названии. При этом, если в тексте формулы содержатся
аргументы, открывается диалог Мастер формул.

Диалог Мастер формул служит для задания аргументов используемым функциям. При этом
аргументом также может являться формула.

Диалог Мастер формул содержит следующие элементы:

Формула

Вид основной формулы, для которой необходимо задать аргументы.

<Аргумент>

Одна и несколько (по числу аргументов) групп элементов для задания аргументов.
Каждая группа имеет Название аргумента и редактируемое поле для ввода его
значения. Если аргумент в свою очередь представляет собой формулу, то ее можно
задать, нажав кнопку Формула.

Количество рекурсивных вызовов этих диалогов неограниченно.

5.11 Экспорт картограммы в графические форматы

Картограмма может быть сохранена в виде файла формата Windows Metafile или в виде
растрового файла. Для этого необходимо: 

1. Выбрать в меню Картограмма | Экспорт в графический формат. 

2. В стандартном окне Windows выбрать требуемый тип файла и задать его имя.
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5.12 Экспорт картограммы в обменные форматы

Картограмма, открытая в окне редактора, может быть экспортирована в файл обменного
формата. 

Для вызова процедуры экспорта необходимо в окне Редактирование выбрать пункт меню
Картограмма | Экспорт в обменный формат.

Окно Экспорт в обменные форматы содержит две группы CSV и GRID, выбор одной из
которых определяет тип обменного формата, в который необходимо осуществить экспорт.

CSV (текстовый)

Выбор данный группы задает в качестве обменного формат текстовый файл с
разделителями.

Группа CSV содержит следующие элементы:

Формат

Переключатель, задающий вид представления данных в текстовой таблице:

Таблица XYZ Текстовый файл, каждая строка которого содержит тройку
чисел: абсциссу X и ординату Y центра блока и значение
картограммы Z.

Матрица X*Y Прямоугольная текстовая таблица, каждое значение
которой соответствует значению Z.

Задание координат

Флажки, определяющие единицы измерения координат ячеек при экспорте.
Координаты могут экспортироваться В номерах блоков и/или В метрах. В
последнем случае в качестве координат используются координаты центра ячейки.

Для формата Таблица XYZ обязательно должно быть задано какое-либо
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представление координат.

Если задано оба представления координат, то каждая строка таблицы 
Таблицы XYZ будет содержать пять чисел: X(бл.), X(м), Y(бл.), Y(м), Z.

Для формата Матрица X*Y задание координат может отсутствовать или может быть
задано одно или оба представления координат. В случае задания координат в
экспортируемой матрице добавляется по одной строке и одному столбцу на каждое
представление координат.

Направление ординаты

Переключатель, задающий порядок нумерации ординаты Y либо С юга на север
либо С севера на юг, т.е., определяющий начало координат исходной картограммы
как левый нижний или левый верхний угол.

Сортировка по ординате

Переключатель, задающий порядок следования строк в выходной таблице: По
возрастанию или По убыванию ординаты Y.

Заполнитель ячеек с неопределенным значением

Один или несколько символов, которые будут заменять собой пустые ячейки
исходной картограммы в файлах формата Матрица X*Y.

При экспорте в формат Таблица XYZ пустые ячейки не включаются в
выходной файл.

Разделитель полей

Переключатель, определяющий символ, который будет использоваться в качестве
разделителя значений. Может быть использован Точка с запятой, Запятая,
Пробел или Табуляция.

При использовании в качестве заполнителя "пустых" значений
"невидимых" символов Пробел и/или Табуляция в качестве разделителя

полей могут использоваться только "видимые" символы Точка с
запятой или Запятая.

GRID (Golden Software)

Выбор данный группы задает в качестве обменного формат GRID фирмы Golden Software
Inc., поддерживаемый программой Surfer 7.0.

Формат GRID может быть применен только для картограмм с равномерной
сеткой и данными числового типа.

Группа GRID содержит следующие элементы:

Инверсный порядок строк

Флажок, при включении которого значения ординат Y нумеруются в обратном
порядке, т.е., заменяются на симметричные относительно середины области
значений.

Переключатель формата

Переключатель, задающий тип GRID-файла: Двоичный (сигнатура DSBB) или
Текстовый (сигнатура DSAA).

Разделять строки сетки пустой строкой текста

Флажок, при включении которого в выходной файл после значений каждой
строки импортируемой сетки будет вставлена, в качестве разделителя, пустая
строка текста. 
Только для типа Текстовый.
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Окно Экспорт в обменные форматы содержит также следующие элементы:

Колонки / Строки

Группа элементов, позволяющих задать фрагмент исходной картограммы, подлежащий
экспорту в обменный формат.

Файл-приемник

Полный путь и имя файла приемника. Для выбора файла рекомендуется

воспользоваться кнопкой  (Обзор), при этом в стандартном окне Windows
отобразятся файлы выбранного типа.

Выполнить

Выполнить экспорт и выйти из диалога.

Инфо

Информационно-статистическая справка по выбранной для экспорта картограмме.

Отмена

Отказаться от экспорта и выйти из диалога.

5.13 Импорт данных из внешнего файла

В картограмму, открытую в окне редактора, могут быть выполнен импорт значений из одного
или нескольких внешних файлов различных обменных форматов.

Для вызова процедуры импорта необходимо в окне Редактирование выбрать пункт меню
Картограмма | Импорт из обменного формата.

Окно Импорт из внешнего файла содержит следующие элементы: 

Источник

Группа элементов, определяющая параметры внешнего файла, включающая в себя:

Тип

Тип обменного формата, из которого необходимо осуществить импорт. В процедуре
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импорта поддерживаются следующие типы форматов:

CSV (3 колонки) Текстовый файл, каждая строка которого содержит
тройку чисел:  абсциссу X и ординату Y центра
блока и значение картограммы Z. Координаты могут
задаваться в номерах блоках или в метрах.

CSV (таблица [Nx,Ny] Прямоугольные текстовые таблицы, каждое
значение которой соответствует значению Z. Файлы
этого типа могут быть двух видов: 
Без координат. Каждое значение таблицы
интерпретируется как значение в блоке сетки с
номером X,Y, где X и Y – соответственно, номер
строки и номер позиции значения в строке
таблицы .
С координатами. Первые строка и колонка
таблицы интерпретируются как, значения в метрах,
соответственно, абсциссы X и ординаты Y сетки
источника, а остальные значения – как значение в
ячейке с данными координатами. При этом, первый
элемент первой строки таблицы должен быть
пустым (строка должна начинаться с разделителя).
В качестве разделителей могут использоваться 
Точка с запятой или Запятая.

GRID Текстовые (DSAA) или бинарные (DSBB, DSRB)
файлы формата фирмы Golden Software Inc.,
поддерживаемые программой Surfer 7.0.

Visual Modflow Выходные файлы программы моделирования Visual
MODFLOW и родственных программ.

PMWIN Выходные файлы программы моделирования
PMWIN.

MT3D Выходные файлы (*.ucn) программы
моделирования MT3DMS.

Glnk+MODFLOW Рабочие файлы ModTech при моделировании
геофильтрации методами Modflow.

Файл

Полный путь и имя внешнего файла источника. Для выбора файла необходимо
воспользоваться кнопкой Обзор.

Параметр, Слой, Время

Соответственно, название параметра, номер слоя и временная отметка, для которых
выполняется импорт значений параметра.

Данные поля доступны только при импорте из файлов моделирования (типы
Visual MODFLOW, PMWIN, MT3D).

Координаты

Группа для необязательных видов преобразования координат входных данных,
включающая в себя:

Инверсный порядок строк

Флажок, при включении которого значения ординат заменяются на симметричные
относительно середины области значений (среднего арифметического от
максимального и минимального значений).
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Обмен X <===> Y

Флажок, при включении которого производится обмен значений между абсциссой и
ординатой – транспонирование сетки.

Преобразование

Флажок, при включении которого производится преобразование координат, которое
может складываться из:
- сдвига (параллельного переноса) координат по на значения, заданные в полях 
Сдвиг по X и Сдвиг по Y;
- поворота координат вокруг точки начала координат на угол, заданный в полях 
Поворот. 
Поворот координат осуществляется с максимально возможной точностью (до
десятых долей секунды), при этом положительное значение угла соответствует
повороту против часовой стрелки. Пересчет координат осуществляется по формуле:

X'=X*cos(alpha)-Y*sin(alpha)
Y'=X*sin(alpha)+Y*cos(alpha),

где alpha – заданное значение угла поворота (от 0 до ±359°59'59.9").

Препроцессор

Первичный буфер, который используется для накопления данных из одного или
нескольких внешних файлов.

Импорт ограничивается выделенными ячейками картограммы (фрагментом).
При отсутствии выделения приемником импорта является вся картограмма.

В начале каждого цикла накопления первичный буфер пуст. По команде Выполнить
данные считываются из выбранного внешнего файла с учетом преобразования
координат и с учетом фрагмента, выбранного в картограмме приемника. 

Если в одну ячейку сетки приемника попадает несколько значений из внешнего файла,
они обрабатываются заданным образом. При этом, если в результате считывания
данных из предыдущих внешних файлов данная ячейка уже непустая, ее значение
также участвует в обработке. Полученное в результате обработки значение помещается
в соответствующую ячейку первичного буфера.

Препроцессор допускает следующие виды обработки:

Минимум – в ячейке сохраняется минимальное из значений;

Максимум – в ячейке сохраняется максимальное из значений;

Сумма – в ячейке сохраняется сумма всех значений;

Среднее – в ячейке сохраняется среднее арифметическое всех
значений.

Постпроцессор

Вторичный буфер, служащий для подготовки данных, которые по окончании импорта
заменят собой данные в картограмме приемнике.

В начале цикла содержимое постпроцессора эквивалентно содержимому картограммы
приемника. По команде Выполнить данные из первичного буфера препроцессора
копируются во вторичный буфер, подвергаясь заданной обработке совместно с
содержимым вторичного буфера.

При этом первичный буфер обнуляется и группа Препроцессор снова
становится доступной.

Постпроцессор допускает следующие режимы копирования:

Замена – все значения первичного буфера (включая пустые) замещают
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собой значения вторичного буфера;

Слияние – только непустые значения первичного буфера замещают
собой соответствующие значения вторичного буфера.
Остальные значения вторичного буфера остаются без
изменений;

Пополнение – значениями первичного буфера заменяются только пустые
ячейки вторичного буфера. Непустые значения вторичного
буфера остаются без изменений;

Минимум – в ячейку вторичного буфера заносится минимальное из
значений первичного и вторичного буфера;

Максимум – в ячейку вторичного буфера заносится максимальное из
значений первичного и вторичного буфера;

Сумма – значения первичного буфера суммируются с
соответствующими значениями вторичного буфера.

Для целых типов картограммы-приемника значения во вторичном буфере
округляются, для индексных типов – приводятся к ближайшему по таблице
индексов.

Импорт

Выполнить импорт и выйти из диалога.

Отмена

Отказаться от импорта и изменений картограммы и выйти из диалога.

Для выполнения импорта необходимо:

1. В группе Источник выбрать тип формата источника импорта. 

2. По кнопке Обзор выбрать в стандартном окне Windows файл источник выбранного типа.

3. При импорте из файлов моделирования (типы Visual MODFLOW, PMWIN, MT3D) в
соответствующих полях выбрать название параметра, номер слоя и временную отметку,
для которых необходимо выполнить импорт.

Временная отметка имеет различный формат в зависимости от того, какой
внешний файл используется в качестве источника. Например, для файлов
моделирования массопереноса указываются номер интервала, номер
временного шага, номер транспортного шага и время, для файлов
моделирования геофильтрации – номер интервала, номер временного шага
и время и т.п.

4. Если необходимо, в группе Координаты задать желаемое преобразование координат
источника.

5. В группе Препроцессор выбрать вид обработки данных, попадающих в одну ячейку
приемника.

6. В группе Препроцессор нажать кнопку Выполнить.

7. Если необходимо, повторить шаги 1–6 для других входных файлов или параметров.

Таким образом, последовательно открывая внешние файлы, и производя
"накопление" данных путем их математической обработки с уже
накопленными, при необходимости, преобразовывая координаты, можно
подготовить в первичном буфере исходные данные для импорта в картограмму.

8. В группе Постпроцессор выбрать  режим копирования данных из первичного буфера.
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9. В группе Препроцессор нажать кнопку Выполнить.

10.Если необходимо, повторить шаги 1–9 для других входных файлов или параметров.

Циклы накопления данных в первичном буфере и копирования их во вторичный
буфер можно произвести несколько раз, подготавливая тем самым
окончательные данные для копирования в картограмму.

11.Нажать кнопку Импорт.

Текущее состояние вторичного буфера копируется в картограмму приемник (или в ее
выделенный фрагмент) и процедура импорта завершается.

Если на момент команды Импорт не было выполнено копирование значений
во вторичный буфер, оно выполняется автоматически.
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6.    

6Моделирование

Программная система ModTech осуществляет решение следующих задач
гидрогеологического моделирования:

Решение стационарных и нестационарных задач моделирования геофильтрации  с
использованием различных методов, включая методы MODFLOW; 

Решение задач моделирования массопереноса  с использованием алгоритма MT3DMS;

Решение задачи моделирования структуры потока , используя решение задачи
геофильтрации.

6.1 Рабочее окно моделирования

Непосредственное решение задач гидрогеологического моделирования в системе ModTech
производится в окне Моделирование.

Вызов окна Моделирование может быть осуществлен из любого места системы выбором
пункта меню База | Моделирование или нажатием соответствующей кнопки на панели
инструментов, включая  оба списка Базы картограмм: Избранные  и Открытые  – для
выбранной базы картограмм, и/или из рабочего окна Редактора  – для текущей базы
картограмм.

Выбор конкретной задачи моделирования осуществляется выбором из списка доступных
задач на панели инструментов необходимого модуля:

Геофильтрация ;

149

253

283

15 17

72

149
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Массоперенос ;

Структура потока ;

Экспорт в MODFLOW ;

Обработка сценария .

Для каждой из задач моделирования формируется специфичный для нее состав меню 
Моделирование. Одновременно, для всех задач в окне Моделирование доступны
следующие общие команды меню и кнопки на панели инструментов:

База | Избранные базы – Вызов вкладки Избранные  окна Базы
картограмм.

Окна | Список 
открытых окон, [F5]

– Вызов вкладки Открытые  окна Базы
картограмм.

База | Свойства – Вызов вкладки Структура  окна Свойства
базы картограмм. 

База | Редактор
 картограммы, [Ctrl+O]

– Выбор для редактирования картограммы
текущей базы картограмм. 

База | Закрыть – Закрытие текущей базы картограмм и всех
связанных с ней окон редактирования и
моделирования.

Моделирование |
 | Выполнить

– Запуск текущей задачи моделирования.

Моделирование |
| Временные параметры
  и графы

– Задание числа и характеристики временных
интервалов , на которых будут
рассматриваться изменения параметров, и
графа соответствия картограмм каждого
параметра этим временным интервалам.

Моделирование |
| Протокол

– Приостановка (продолжение) вывода в рабочее
окно протокола хода решения (верификации)
текущей задачи моделирования.

В рабочую область окна Моделирование в процессе работы выводится протокол хода
решения (верификации) текущей задачи моделирования. Если для данной базы картограмм
уже проводилось решение выбранной задачи моделирования, то исходно окно 
Моделирование будет содержать протокол предыдущего решения.

Отключение вывода протокола на экран не отключает само формирование
протокола, а лишь подавляет его вывод на экран в процессе решения. По
завершении процесса моделирования весь протокол будет выведен на экран
вне зависимости от состояния переключателя.

6.2 Настройка временных параметров

При решении нестационарных задач должны быть заданы число и характеристики
временных интервалов, на которых будут рассматриваться изменения параметров.

Каждый временной интервал характеризуется порядковым номером, длительностью и
количеством равномерных шагов расчета на данном интервале.

Кроме того, любой параметр базы картограмм может содержать несколько картограмм, любая
из которых может быть поставлена в соответствие любому временному интервалу. Такое
соответствие носит название граф параметра. 

253

283

291

297

15

17

42

69

135
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6.2  Настройка временных параметров

Для каждого параметра может быть настроен свой граф. 

Для модели с одним временным интервалом (стационарной задачи) граф может
быть использован, когда параметр содержит несколько картограмм и
необходимо задать номер той картограммы, которая будет использоваться при
решении задачи моделирования. 

Граф имеет смысл только для параметров, являющихся входными для данной
задачи моделирования. Для выходных параметров граф, как правило,
игнорируется, а выходные картограммы создаются в соответствии со
спецификой задачи.

6.2.1 Временные параметры и графы

Настройка временных интервалов и графов осуществляется в окне Временные параметры и
графы, вызываемом в окне Моделирование командой меню Моделирование | Временные
параметры или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

Данное окно содержит следующие элементы:

База картограмм

Информация о полном пути и имени текущей базы картограмм.

Импорт

См. Импорт интервалов и графов .145
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Единицы измерения времени

Группа, отображающая единицы измерения времени, используемые при задании
значений параметров слоев и характеристик временных интервалов:

Параметризация – Отображение единицы измерения времени, заданной
для данной базы картограмм в окне Свойства базы
картограмм. Общие  и используемой по умолчанию
в параметрах слоев базы (в картограммах и/или
константах).

Интервалы – Единица измерения времени, используемая в
характеристиках временных интервалов и,
соответственно, при расчете. 

 По умолчанию та же, что в Параметризации.

При выборе изменении единицы времени Интервалы выдается окно запроса

в котором необходимо указать, как поступить со значениями времени в нижележащей 
Таблице временных интервалов:

пересчитать текущие значения времени к новой единице измерения либо 
оставить текущие значения времени без изменения.

Таблица временных интервалов

Таблица характеристик временных интервалов, содержащая следующие поля:

Временной интервал Порядковый номер временного интервала. 
Порядковые номера интервалов, используемых в
расчете (расположенных всегда в начале таблицы)
помечены звездочками * NN *.

Длительность Длительность данного временного интервала.

Число шагов Количество расчетных шагов для данного временного
интервала.

Начальный шаг Длительность первого шага для данного временного
интервала.

Множитель шага Коэффициент изменения длительности очередного шага
по отношению к предыдущему.
Шагi = K * Шагi-1.

При K=1 все шаги интервала имеют одинаковую
длительность.

Последний шаг Длительность последнего шага для данного временного
интервала.
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6.2  Настройка временных параметров

Время окончания Абсолютное время окончания данного временного
интервала, которое определяется как сумма длин
данного и всех предшествующих интервалов.

Статусная строка, расположенная внизу Таблицы временных интервалов, содержит
следующую информацию:

Всего интервалов Общее число временных интервалов (столбцов в
таблице).

Полное время Суммарная длительность всех временных интервалов.

Поля Таблицы временных интервалов связаны между собой следующими
зависимостями:

При задании Длительности нового интервала по умолчанию значения Числа шагов и
Множитель шага устанавливаются равными 1.

При изменении Числа шагов значение Множитель шага устанавливается равным 1
(впоследствии может быть изменено), а значение Начального (Последнего) шага
автоматически изменяется так, чтобы Длительность интервала оставалась
неизменной.

При изменении значения одного из полей Начальный шаг, Множитель шага,
Последний шаг автоматически изменяются значения двух других полей так, чтобы
Длительность интервала и Число шагов оставались неизменными.

При изменении Длительности интервала автоматически изменяется значение
Множителя шага и, соответственно, значение Последнего шага так, чтобы значения
Начальный шаг и Число шагов оставались неизменными.

Навигация по таблице может осуществляться как мышью, так и клавишами [Tab],
[Shift+Tab], [Вверх], [Вниз].

Настройки, связанные с заданием переменного Шага, имеют силу только при
установке флажка Переменные временные шаги в нестационарной задаче
в окне Настройка решения. Разное .
При выключенном флажке настройки переменного Шага игнорируются –
интервал считается разбитым на заданное Число одинаковых Шагов.

См. также:

Операции с временными интервалами
Импорт интервалов и графов

Таблица графов параметров

Таблица графов указанных параметров базы, содержащая следующие поля:

Флажок Графы параметров, отмеченных флажком, участвуют во
всех операциях с интервалами и групповых операциях с
графами.
Флажок в заголовке таблицы позволяет установить
(сбросить) флажки одновременно у всех параметров.

Слой
Параметр

Соответственно, код слоя и код параметра, для
которого отображен граф.

Управление списком параметров осуществляется через
диалог Список параметров и графов , вызываемый
кнопкой Параметры, расположенной под списком
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параметров, или через контекстное меню (см. Операции
со списком параметров ).

N Число картограмм в данном параметре.

Графы
использования
перечисленных
параметров

Значения графов каждого из параметров,
представляющие номер картограммы данного
параметра, соответствующей данному временному
интервалу.

Задаваемый номер не может быть больше
числа картограмм в данном параметре (N).

См. также:

Операции со списком параметров
Операции с графами
Импорт интервалов и графов

ОК

Выход из диалога с сохранением произведенных изменений. При этом в указанных
параметрах будут созданы картограммы в заданном количестве.

Отмена

Отказ от всех произведенных изменений как временных интервалов, так и графов и
выход из диалога.

6.2.2 Операции с временными интервалами

Операции с временными интервалами осуществляются с помощью контекстного меню,
вызываемого правой клавишей мыши, при нахождении указателя мыши в одном из
редактируемый полей Таблицы временных интервалов.

Во всех операциях с интервалами участвуют также значения графа параметров,
отмеченных флажком.
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6.2  Настройка временных параметров

Описание операций с временными интервалами:

Копировать колонку Копировать содержимое текущей колонки
(характеристики интервала) во внутренний буфер обмена.
При этом также копируются в буфер соответствующие
этому интервалу значения графа параметров,
отмеченных флажком.

Вставить колонку Заменить содержимое текущей колонки (характеристики
интервала) на соответствующие данные из внутреннего
буфера обмена.
При этом также заменяются соответствующие этому
интервалу значения графа параметров, отмеченных
флажком.

Вырезать колонку Выполнить операцию Копировать колонку (см. выше) и
затем операцию Удалить колонку (см. ниже).

Удалить колонку Удалить из таблицы колонку (интервал), в которой
находится курсор – сдвинуть все колонки,
расположенные правее текущей, на одну позицию
влево.
При этом также сдвигаются влево значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Удалить до конца Произвести операцию Удалить колонку (см. выше) для
всех колонок, начиная с текущей.

Раздвинуть влево Сформировать новую колонку (интервал) путем сдвига
всех колонок, начиная с текущей (до 2-й), на одну
позицию влево. Содержимое текущей колонки при этом
не меняется, первая колонка (интервал) удаляется, а
количество интервалов остается неизменным.
При этом также сдвигаются влево значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Раздвинуть вправо Сформировать новую колонку (интервал) путем сдвига
всех колонок, начиная с текущей (до предпоследней), на
одну позицию вправо. Содержимое текущей колонки при
этом не меняется, а количество интервалов
увеличивается на 1.
При этом также сдвигаются вправо значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Обменять влево Поменять местами содержимое текущей и
расположенной слева колонки (интервала).
При этом также меняются местами значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Обменять вправо Поменять местами содержимое текущей и
расположенной справа колонки (интервала).
При этом также меняются местами значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Формировать цикл Продублировать колонки таблицы (интервалы), начиная с
текущей и заканчивая последней колонкой, разместив их
следом за последней колонкой. 
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При этом вместе с интервалами копируются значения 
графа параметров, отмеченных флажком.

Слить интервалы Объединить в одну текущую и расположенную справа
колонки (интервалы),
уменьшив общее количество интервалов на 1.
Длительность и Число шагов нового интервала будут
равны, соответствующим суммам исходных интервалов,
а Множитель шага равен 1.
При этом также сдвигаются влево значения графа
параметров, отмеченных флажком.

Разбить по шагам Заменить текущую колонку (интервал), содержащую
более чем один шаг, на несколько, равное числу шагов. 
Число шагов в каждом новом интервале будет равно 1,
а Начальный (Конечный) шаг равен длине
соответствующего шага исходного интервала.
При этом все значения графа первого интервала из этой
группы остаются неизменными, а для остальных
интервалов дублируются и первого значения графа
параметров, отмеченных флажком (остальные получают
значение 1).

Распространить 
до конца

Заменить содержимое всех колонок, расположенных
правее текущей, на соответствующие данные текущей
колонки.
При этом также заменяются соответствующие значения 
графа параметров, отмеченных флажком.

6.2.3 Операции со списком параметров

Для формирования списка параметров по определенному признаку может быть использован
диалог Список параметров и графов, вызываемый кнопкой Параметры, расположенной
под списком параметров, или через контекстное меню (см. ниже ).

Окно Список параметров и графов содержит следующие элементы:

Неоднозначные параметры
В том числе однозначные

Переключатель, определяющий с какими параметрами будет выполнена операция:
только с параметрами, содержащими более одной картограммы (Неоднозначные
параметры) или, в том числе, с параметрами, содержащими только одну картограмму (
В том числе однозначные).
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6.2  Настройка временных параметров

Группа флажков

Флажки, определяющие с какими параметрами будет выполнена операция: со всеми
параметрами базы или параметрами, задающими все и определенную часть входных
данных.

Заменить

Заменить текущий список параметров на список, сформированный в соответствии с
установленными переключателем и флажками.

Добавить

Расширить текущий список параметров за счет списка параметров, сформированного в
соответствии с установленными переключателем и флажками.

Отмена

Оставить список параметров без изменения.

Операции со списком параметров, для которых отображены графы, осуществляются с
помощью контекстного меню, вызываемого правой клавишей мыши, при нахождении
указателя мыши в одном из полей, определяющих параметр, таблицы Графы
использования перечисленных параметров.

Описание операций со списком параметров:

Скрыть неактивные
параметры

Исключить из списка все параметры, не отмеченные
флажком.

Скрыть параметр Исключить указанный параметр из списка.

Скрыть во всех слоях Исключить из списка параметры с указанным кодом во
всех слоях.

Показать во всех
слоях

Добавить в список параметры с указанным кодом во
всех слоях, где они существуют.

Скрыть слой Исключить все параметры указанного слоя из списка.

Очистить список Исключить все параметры из списка.

Добавить параметр 
в список

Добавить в список произвольный параметр, указанный с
помощью диалога Выбор параметра .21
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Список параметров... Вызов диалога Список параметров и графов  для
формирования списка параметров по определенному
признаку.

 Вызов данного диалога возможен также кнопкой
Параметры, расположенной под списком параметров.

Свойства... Вызов диалога Свойства базы картограмм  (в
режиме просмотра) с установкой курсора на  выбранный
параметр для получения необходимой информации о
параметре и входящих в него картограммах.

Создать
картограммы...

Вызов диалога Создание картограммы параметра ,
позволяющего оперативно добавить картограмму в
данный параметр, а также изменить граф данного
параметра.

Импорт графа из... Импорт в указанный параметр графа из произвольного
параметра произвольной базы картограмм (база и
параметр источник указываются, соответственно, в
диалогах Выбор базы картограмм  и Выбор
параметра  ).

 См. также Импорт интервалов и графов .

6.2.4 Операции с графами

Операции с графами осуществляются с помощью контекстного меню, вызываемого правой
клавишей мыши, при нахождении указателя мыши в одном из редактируемый полей таблицы 
Графы использования перечисленных параметров.

Во всех групповых операциях со значениями в колонке участвуют только
значения графа параметров, отмеченных флажком.
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6.2  Настройка временных параметров

Описание операций с графами:

Копировать граф Копировать содержимое текущей строки (граф текущего
параметра) во внутренний буфер обмена.

Вставить граф Заменить содержимое текущей строки (граф текущего
параметра) на соответствующие данные из внутреннего
буфера обмена.

Копировать колонку Копировать во внутренний буфер обмена значения
текущей колонки графов параметров, отмеченных
флажком.

Вставить колонку Заменить значения текущей колонки графов
параметров, отмеченных флажком, на соответствующие
данные из внутреннего буфера обмена.

Вырезать колонку Выполнить операцию Копировать колонку (см. выше) и
затем операцию Удалить колонку (см. ниже).

Удалить колонку Удалить из таблицы значения текущей колонки графов
параметров, отмеченных флажком, – сдвинув
соответствующие значения графа, расположенные
правее текущей колонки, на одну позицию влево.
Соответствующие ячейки последней колонки получают
значение 1.

Удалить до конца Произвести операцию Удалить колонку (см. выше) для
всех колонок, начиная с текущей, т.е. присвоить всем
ячейкам графов параметров, отмеченных флажком,
начиная с текущей колонки, значение 1.
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Распространить 
в колонке

Присвоить всем ячейкам текущей колонки графов
параметров, отмеченных флажком, значение текущей
ячейки.

Раздвинуть влево Сдвинуть влево значения всех колонок графов, начиная
с текущей (до 2-й), для параметров, отмеченных
флажком. Содержимое текущей колонки при этом не
меняется.

Раздвинуть вправо Сдвинуть вправо значения всех колонок графов,
начиная с текущей (до предпоследней), для параметров,
отмеченных флажком. Содержимое текущей колонки при
этом не меняется.

Обменять влево Поменять местами значения графов параметров,
отмеченных флажком, в текущей и расположенной слева
колонке.

Обменять вправо Поменять местами значения графов параметров,
отмеченных флажком, в текущей и расположенной
справа колонке.

Последовательно Для графов параметров, отмеченных флажком,
однократно заполнить ячейки, начиная с текущей
колонки, последовательными значениями, начиная с
текущего и кончая значением N (количество картограмм
в параметре).

Значения ячеек (графов), лежащие правее
однократно сформированной
последовательности, остаются без изменения.

Распространить 
до конца

Для графов параметров, отмеченных флажком,
заполнить ячейки, начиная с текущей колонки, 
значением соответствующей ячейки текущей колонки.

Свойства... Вызов диалога Свойства базы картограмм  (в
режиме просмотра) с установкой курсора на  выбранный
параметр для получения необходимой информации о
параметре и входящих в него картограммах.

Создать
картограммы...

Вызов диалога Создание картограммы параметра ,
позволяющего оперативно добавить картограмму в
данный параметр, а также изменить граф данного
параметра.

Импорт графа из... Импорт в указанный параметр графа из произвольного
параметра произвольной базы картограмм (база и
параметр источник указываются, соответственно, в
диалогах Выбор базы картограмм  и Выбор
параметра  ).

 См. также Импорт интервалов и графов .

Если при групповой операции присваемое значение графа превышает число
картограмм (N) в данном параметре, то оно усекается до значения N.
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6.2  Настройка временных параметров

6.2.5 Импорт интервалов и графов

Процедура импорта временных интервалов и графов предназначена для:

импорта в текущую базу картограмм таблицы временных интервалов из произвольной базы
картограмм;

импорта в выбранный параметр текущей базы картограмм графа из произвольного параметра
и/или произвольной базы картограмм;

группового импорта графов в заданные параметры текущей базы картограмм из указанных
параметров произвольной базы картограмм.

Диалог Импорт интервалов и графов вызывается из окна Временные параметры графы
 при нажатии кнопки Импорт.

При первом вызове процедуры импорта предварительно вызывается окно
Выбор базы картограмм  для указания базы источника.
При последующих вызовах сразу открывается окно Импорт интервалов и графа
для той же самой базы источника.

Поскольку импорт таблиц временных интервалов и графов производится из баз
картограмм, сохраненных на устройствах компьютера, то при импорте из
текущей базы картограмм состояние импортируемых таблиц будет
соответствовать состоянию до входа в диалог Временные параметры и графы.

Окно Импорт интервалов и графов почти полностью идентично окну Временные
параметры графы  за следующим исключением:
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База картограмм

Полный путь и имя базы картограмм источника. Для выбора в качестве источника другой
базы картограмм необходимо воспользоваться кнопкой Обзор.

ОК

При групповой операции Импортировать все графы – выполнение операции и выход
из диалога.

В остальных случаях – недоступна.

В этих случаях операции экспорта выполняются при выборе соответствующей
команды в контекстном меню, вызываемом правой клавишей мыши.

Отмена

При групповой операции Импортировать все графы – отказ от операции.

В остальных случаях – отказ от импорта и выход из диалога.

В окне Импорт интервалов и графов допустимы любые операции с интервалами
, графами  и списком параметров  источника, аналогичные операциям в

текущей базе картограмм (приемнике). 
Результаты этих операций будут влиять только на импортируемые данные – все
изменения в списках и таблицах сохраняются только до закрытия окна импорта,
при этом база источник остается без изменений.

Импорт временных интервалов

Импорт временных интервалов осуществляется с помощью дополнительных команд
контекстного меню, вызываемого правой клавишей мыши, при нахождении указателя мыши
в одном из редактируемый полей Таблицы временных интервалов:

Импортировать интервал в буфер

Копирование содержимого текущей колонки (характеристик интервала) во внутренний
буфер обмена и выход из диалога.
В основном окне Временные параметры и графы скопированные данные могут быть
с помощью команды Вставить колонку  вставлены в любую или несколько колонок
(интервалы) базы приемника.

Импортировать всю таблицу

Выполнение операции и выход из диалога. При этом в основном окне Временные
параметры и графы существующая таблица временных интервалов будет полностью
заменена на импортируемую таблицу.

Импорт графов

Импорт временных интервалов осуществляется с помощью дополнительных команд
контекстного меню, вызываемого правой клавишей мыши, при нахождении указателя
мыши  в одном из полей, определяющих параметр, или в одном из редактируемый полей
таблицы Графы использования перечисленных параметров:

138 142 140
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Импортировать граф в буфер

Копирование содержимого текущей строки (графа текущего параметра) во внутренний
буфер обмена и выход из диалога.
В основном окне Временные параметры и графы скопированные данные могут быть
с помощью команды Вставить граф  вставлены в любую или несколько строк
(графы) базы приемника.

Импортировать все графы

При выполнении группового импорта графов системой ModTech по-возможности
производится автоматическая установка соответствия между слоями  и параметрами
базы источника и приемника, при этом таблица Графы использования
перечисленных параметров приобретает следующий вид:

где:

В левой и правой части расположены, соответственно, характеристики параметра
источника и приемника графа (Слой-Параметр-N).

В центральной части расположены:
– граф источника в виде последовательности номеров картограмм,
соответствующих последовательности временных интервалов;
– флажок, указывающий, что данный граф участвует в групповой операции импорта. 

В таблицу соответствия включаются только "активные" параметры
(отмеченные флажком перед операцией Импортировать все графы).

В случае отмены операции Импортировать все графы таблица параметров
будет содержать только ранее "активные" параметры.

Если программой автоматически не установлен соответствующий параметр приемник
графа (поля Слой-Параметр-N пустые, флажок снят), то для "ручного" задания
параметра приемника необходимо установить флажок и в появившемся окне Выбор
параметра  указать необходимый параметр.

В окне Выбор параметра дерево структуры будет содержать только
параметры, содержащие более одной картограммы.

Для изменения параметра приемника необходимо снять и повторно установить 
флажок.

Для исключения графа (параметра) из групповой операции импорта необходимо снять
соответствующий флажок.

Для отмены операции Импортировать все графы необходимо нажать кнопку
Отмена.

Для выполнения операции Импортировать все графы необходимо нажать кнопку
OK.

Результаты импорта будут отражены только в окне Временные параметры и
графы . Фактическое сохранение результатов будет произведено только
при завершении редактирования по ОК.
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Установка соответствия между слоями базы при импорте

При импорте настроек из другой базы картограммы системой ModTech автоматически
устанавливается соответствие между слоями баз картограмм приемника и источника на
основании типов слоев, их кодов и взаиморасположения по следующим правилам:

1. Устанавливается соответствие по совпадению типа  между слоями типа [10] Зона
аэрации и [9] Поверхностные воды. 
Если для слоев этих типов не удается установить соответствия, то они исключаются из
дальнейшего сопоставления и процедуры импорта.

2. Устанавливается соответствие по совпадению типа между слоями типа [1]
Проницаемый безнапорный и [5] Слабопроницаемый безнапорный.
Если для слоев этих типов не удается установить соответствия по типу, то для них, как и
для остальных слоев, действуют нижеследующие правила.

3. Для оставшихся слоев устанавливается соответствие по совпадению кода слоя.

4. Для оставшихся слоев устанавливается взаимное соответствие согласно порядка их
расположения в базе.

5. Слои, для которых не удается установить соответствия, исключаются из процедуры
импорта.

Для правильной установки соответствия между слоями рекомендуется в
процессе формирования структуры базы картограмм присваивать слоям коды,
отражающие гидрогеологическую стратификацию.

159
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7.    

7Моделирование
геофильтрации

Модуль Моделирование геофильтрации предназначен для решения гидрогеологических
(геоэкологических) задач, связанных с анализом и прогнозом движения подземных вод.

Модуль Моделирование геофильтрации запускается в рабочем окне Моделирование
выбором в списке задач пункта Геофильтрация.

7.1 Общее описание

7.1.1 Введение

Модуль Моделирование геофильтрации позволяет осуществлять моделирование
стационарных и нестационарных задач геофильтрации в многослойных квазитрехмерных
изотропных и анизотропных водоносных системах в следующих постановках:

Напорная фильтрация в проницаемых кусочно-однородных (в плане) слоях с постоянной
проводимостью (T=const);

Напорная фильтрация в слабопроницаемых кусочно-однородных (в плане) слоях с
постоянными коэффициентами перетекания (A0=const);

Безнапорная фильтрация в проницаемых однородных по вертикали кусочно-однородных (в
плане) слоях с постоянными коэффициентами фильтрации (k=const);

Безнапорная фильтрация в слабопроницаемых однородных по вертикали кусочно-
однородных (в плане) слоях с постоянными коэффициентами вертикальной фильтрации (k0

=const);

Напорно-безнапорная фильтрация в проницаемых кусочно-однородных (в плане) слоях с
постоянной проводимостью (T=const);

Напорно-безнапорная фильтрация в слабопроницаемых кусочно-однородных (в плане) слоях
с постоянными коэффициентами перетекания (A0=const);

Напорно-безнапорная фильтрация в проницаемых однородных по вертикали кусочно-
однородных (в плане) слоях с постоянными коэффициентами фильтрации при безнапорном
режиме (k=const) и с постоянной проводимостью при напорном режиме (T=const);

Напорно-безнапорная фильтрация в слабопроницаемых однородных по вертикали кусочно-
однородных (в плане) слоях с постоянными коэффициентами вертикальной фильтрации при
безнапорном режиме (k0=const) и с постоянными коэффициентами перетекания при
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напорном режиме (A0=const).

При моделировании нестационарной фильтрации в напорно-безнапорной постановке во всех
случаях может также учитываться изменение коэффициентов емкости при переходе от
напорного режима фильтрации к безнапорному и наоборот.

Система позволяет моделировать (при безнапорном и напорно-безнапорном режимах)
частичное и полное осушение слоев, имеющих горизонтальные и наклонные водоупоры.

Взаимосвязь с поверхностными водами (водотоками и водоемами) может воспроизводиться в
одном из следующих режимов: подпертом, свободном или переменном в пространстве и (или)
во времени.

Инфильтрационное питание подземных вод задается либо постоянным (кусочно-однородным),
либо в виде зависимости (экспоненциального типа) от глубины залегания уровня грунтовых вод
(первого от поверхности водоносного горизонта).

Система позволяет задавать в любой слой неограниченное число скважин (или систем
скважин) и дрен для моделирования водоотлива (водопонижения или нагнетания), т.е.
скважины и дрены могут быть заданы в каждый расчетный блок модели.

Любой параметр (характеристика) может быть переменным во времени.

7.1.2 Математическая постановка задачи

В качестве задачи моделирования геофильтрации рассматривается фильтрация подземных
вод в слоистых и квазитрехмерных водоносных системах в стационарной и нестационарной
постановках. 

При этом, в соответствии с предпосылкой Мятиева-Гиринского, выделяются:

Проницаемые слои – Слои, в которых имеет место плоская в плане
(горизонтальная) фильтрация, а потери напора по
вертикали, в соответствии с предпосылкой Дюпюи,
считаются пренебрежимо малыми.

Слабопроницаемые слои – Слои, в которых имеет место только вертикальная
фильтрация.

Для каждого проницаемого и слабопроницаемого слоя в этой системе, в зависимости от
соотношения абсолютных отметок уровней подземных вод и кровли данного слоя, должен
быть определен один из следующих типов:

Напорный – Слой, котором абсолютные отметки уровней
подземных вод во всей моделируемой области (а в
случае нестационарной задачи и в любой
моделируемый момент времени) выше абсолютных
отметок его кровли.

Безнапорный – Слой, в котором абсолютные отметки уровней
подземных вод во всей моделируемой области (а в
случае нестационарной задачи и в любой
моделируемый момент времени) ниже абсолютных
отметок его кровли.
Этот тип допускается только для первого от
поверхности слоя.

Напорно-безнапорный – Слой, в котором абсолютные отметки уровней
подземных вод могут быть на одних участках
моделируемой области (а в случае нестационарной
задачи и в отдельные моменты времени) выше
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абсолютных отметок его кровли, а на других
участках (или в другие моменты времени) ниже
абсолютных отметок его кровли.

При моделировании геофильтрации подземных вод в безнапорных и напорно-безнапорных
слоях могут использоваться две расчетные схемы. 

Для проницаемых слоев:

с постоянной (плановой) проводимостью (T=const);

однородного (в разрезе) слоя, т.е., схема с постоянным коэффициентом плановой
фильтрации (k=const), для которой проводимость пропорциональна мощности потока:

T = k*m,  
m = H–H

0
при H

0
 < H < H

k
 

m = 0 при H < H
0

где:
m – мощность слоя;
H – абсолютная отметка уровня подземных вод;
H

0
– абсолютная отметка подошвы слоя;

H
k

– абсолютная отметка кровли слоя.

Для слабопроницаемых слоев:

с постоянным коэффициентом перетекания (A
0
=const);

однородного (в разрезе) слоя, т.е., схема с постоянным коэффициентом вертикальной
фильтрации (k

0
=const), для которой коэффициент перетекания обратно пропорционален

расчетной мощности слабопроницаемого слоя:

A
0
 = k

0 
/ m

0
,  где: m

0 
– мощность слабопроницаемого слоя;

При схематизации природных условий необходимо определить тип каждого расчетного слоя
модели и набор определяющих его гидрогеологических параметров и характеристик. При этом
допускается объединение проницаемого и нижележащего слабопроницаемого слоя в единый
слой, т.е. пласт.

Фильтрация подземных вод в анизотропном проницаемом слое может быть описана в
декартовой системе координат следующим уравнением:

M
u
(x,y)*dH/dt = d[T

x
(x,y)*dH/dx]/dx + d[T

y
(x,y)*dH/dy]/dy +

                       + A
ot

(x,y)(H – H
u
) + A

ob
(x,y)(H – H

d
) + q(x,y) (1)

где: 

M
u

– коэффициент упругой (для напорного слоя) или гравитационной
(для безнапорного слоя) емкости (при переменном напорно-
безнапорном режиме фильтрации коэффициент емкости
принимает соответствующее значение в зависимости от
положения уровня по отношению к отметке кровли слоя);

T
x
 и T

y
– проводимости проницаемого слоя вдоль осей X и Y (для

изотропного слоя эти значения совпадают);

A
ot

 и A
ob

– коэффициенты перетекания через выше- и нижележащий
слабопроницаемые слои (т.е. через кровлю и подошву
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проницаемого слоя);

q – интенсивность площадных и точечных источников (стоков);

H, H
u
и H

d
– абсолютные (или относительные) отметки уровней подземных вод

проницаемого и выше- и нижележащего слабопроницаемых
слоев, соответственно (если при этом окажется, что расчетное
значение абсолютной отметки уровня подземных вод
нижележащего слоя ниже абсолютной отметки его кровли, то
величина H

d
 принимается равной последней);

x и y – линейные координаты);

t – текущее время);

При безнапорной фильтрации в проницаемом слое, когда справедлива схема однородного
слоя, плановая проводимость, как показано выше, пропорциональна мощности слоя. При
безнапорной фильтрации в слабопроницаемом слое для такой схемы вертикальная
проводимость обратно пропорциональна мощности слоя. При стационарной фильтрации правая
часть уравнения (1) равна нулю.

Моделирование уравнения (1) в программной системе осуществляется на основе метода
конечных разностей (т.е., метода сеток). С этой целью область моделирования в плане
разбивается прямоугольной (в общем случае неравномерной) сеткой с пространственными
шагами по осям координат X и Y, соответственно, равными:

dx
1
, dx

2
,..., dx

nx
     и  dy

1
, dy

2
,..., dy

ny
,

где: nx и ny – число пространственных шагов по осям X и Y, соответственно.

Уравнение (1) в конечных разностях для k-го слоя (по оси Z) и некоторого расчетного блока с
координатами i (по оси Y) и j (по оси X) и момента времени t будет выглядеть следующим
образом:

T
m

*(H
r
 – H) + T

w
*(H

w
 – H) + T

n
*(H

n
 – H) + T

e
*(H

e
 – H) + 

+ T
s
*(H

s
 – H) + T

t
*(H

u
 – H) + T

b
*(H

d
 – H) + Q = 0

H = Ht
i, j, k

;  H
m

 = Ht-dt
i, j, k

;  H
w

 = Ht
i, j-1, k

;   H
n
 = Ht

i-1, j, k
;  (2)

H
e
 = Ht

i, j+1, k
;  H

s
 = Ht

i+1, j, k
;  H

t
 = Ht

i, j, k-1
;  H

b
 = Ht

i, j, k+1
;  Q = Qt

1, j, k
; 

где:

   T
m

 = M
u i, j

*dx
j
*dy

i
– емкость расчетного блока;

– плановые межблоковые проводимости, т.е.,
проводимости между расчетным блоком с
координатами (i, j) и, соответственно, блоками с
координатами (i, j-1), (i-1, j), (i, j+1) и (i+1, j).

   T
t
 = A

0t i, j
*dx

j
*dy

i
;     T

b

= A
0b i, j

*dx
j
*dy

i
;

– вертикальные межблоковые проводимости, т.е.,
проводимости между расчетным блоком k-го слоя и
соответствующими блоками вышележащего (k-1)-го и
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нижележащего (k+1)-го слоев;

   Q – суммарный приток в блок, который складывается из
нескольких составляющих. Ниже описаны
составляющие этой величины, которые могут быть
воспроизведены в программной системе.

Для первого от поверхности слоя модели суммарный приток в блок Q – это прежде всего
инфильтрационное питание подземных вод, равное

Q
i
 = Q

i
t
i, j

 = W t
i, j

 *dx
j
*dy

i
 

где:

W – интенсивность инфильтрационного питания подземных вод в пределах расчетного
блока модели.

Эта величина может быть переменной во времени.

В ModTech предусмотрены три варианта задания инфильтрационного питания подземных вод:

"Классический", при котором интенсивность инфильтрационного питания является
независимой переменной (т.е., не зависит от результатов моделирования);

в виде функциональной (экспоненциальной) зависимости интенсивности
инфильтрационного питания от глубины залегания уровня грунтовых вод (первого от
поверхности водоносного горизонта). См. также Параметры слоя типа [10] Зона аэрации

;

в виде кусочно-постоянной зависимости от напора (модель RCH+EVT MODFLOW-96).

Для первого от поверхности слоя модели может быть задана взаимосвязь подземных вод с
поверхностными водотоками (реками) и водоемами (озерами, водохранилищами). Эта
взаимосвязь воспроизводится  в соответствии со следующим выражением: 

Q
r
 = Q

r
t
i, j

 = T
r
*(H

r
 – H);      H

r
 = H

r
t
i, j

;     T
r
 = A

r i, j
* S

r i, j 
* L

r i, j
 (3)

где: 

T
r

– блоковая проводимость русловых отложений;

A
r

– коэффициент взаимосвязи поверхностных и подземных вод;

S
r

– ширина русла реки в пределах блока модели;

L
r

– длина русла реки в пределах блока модели;

H
r

– абсолютная отметка уровня воды в реке.

Выражение (3) описывает подпертый режим взаимосвязи поверхностных и подземных вод.
Система позволяет также моделировать переменный режим взаимосвязи, при котором при
понижении уровня подземных вод ниже отметки дна реки происходит отрыв подземных вод от
реки и подпертый режим переходит в свободный (т.е. режим дождевания). См. также 
Параметры слоя типа [9] Поверхностные воды .

Возможно моделирование обмена между поверхностными водоемами и подземными водами в
условиях расчетных уровней водоемов, зависящих от топологии водоёмов, объемов
поступающей воды и интенсивности обмена с подземными водами.

Аналогичным образом моделируется работа систем горизонтального дренажа и
воспроизводится приток подземных вод к дренам:

161
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Q
d
 = Q

d
t
i, j

 = T
d
*(H

d
 – H);      H

d
 = H

d
t
i, j, k

;     T
d
 = T

d
t
 i, j

 (4)

где: 

T
d

– блоковая проводимость дрены;

H
d

– абсолютная отметка уровня воды в дрене.

При моделировании дренажа в программной системе возможны два варианта:

В первом случае работа дренажа прекращается тогда, когда уровень подземных вод
снижается ниже абсолютной отметки заложения дрен и разгрузка подземных вод в дрены
полностью прекращается. 

Во втором случае дрена может продолжать работать и питать водоносный горизонт при
снижении уровня подземных вод ниже абсолютной отметки уровня воды в дрене. При этом
сохраняется подпертый режим. Когда уровень подземных вод снижается ниже абсолютной
отметки заложения дрен подпертый режим сменяется свободным. Такой характер работы
систем дренажа может иметь место только при наличии транзитного стока в дренах или в
системах внутрипочвенного орошения. 

Система ModTech позволяет моделировать дренаж не только в первом от поверхности
водоносном горизонте.

Моделирование разгрузки подземных вод через источники во многом аналогично
моделированию работы дренажа. Дебит источника определяется выражением:

Q
p
 = Q

p
t
i, j

 = T
p
*(H – H

p
);      H

p
 = H

p i, j
;     T

p
 = T

p i, j
 (5)

где: 

T
p

– проводимость источника;

H
p

– абсолютная отметка выхода источника.

При снижении абсолютной отметки уровня подземных вод ниже отметки выхода источника
происходит его отключение (т.е. инверсия источника).

Суммарная величина притока в блок определяется выражением:

Q = Q
i
 + Q

r
 – Q

p
 + Q

d
 + Q

w
;     Q

w
 = Q

w
t
i, j, k (6)

где:

Q
w

 – приток, связанный с работой систем нагнетательных скважин 

Для водозаборных скважин величины Q
w

 имеют отрицательные значения.

В выражении (6) первые три слагаемые могут быть заданы только для первого от поверхности
водоносного горизонта (расчетного слоя модели), т.е. для k=1.

О методе решения системы (6) см. Методы решения .

При моделировании нестационарных задач весь период моделирования разбивается на n
t

временных интервалов. На каждом временном интервале любой двумерный массив исходных
данных (карта параметра или характеристики) может быть изменен. В частности, таким
образом, может быть задан переменный во времени дебит водозаборных скважин. Каждый
временной интервал, в свою очередь, разбивается на k

t
 временных шагов. Величина

временного шага d
t
 принимается постоянной в пределах данного временного интервала. При
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этом как величины временных шагов d
t
, так и количество временных шагов k

t
, могут

изменяться на каждом временном интервале.

7.1.3 Методы решения

По методам и принципам моделирования геофильтрации существует обширная литература,
поэтому в данном руководстве излагаются только такие сведения, которые необходимы
пользователю данной программной системы.

Моделирование геофильтрации в данной программе основано на решении систем
дифференциальных уравнений динамики подземных вод в многослойных толщах. Для
решения таких систем используется метод конечных разностей (метод сеток), который сводит
постановку задачи к системе линейных, квазилинейных или нелинейных конечно-разностных
уравнений (см. Математическая постановка задачи ). Для решения таких систем
алгебраических уравнений могут применяться различные численные методы. 

В настоящей системе используются следующие методы решения: 

Чебышева двойной точности (CDPA) © ЗАО "Геолинк Консалтинг"

Сопряженного градиента (PCG) © US Geological Survey

Неявного решения (SIP) © US Geological Survey

Послойной релаксации (SSOR) © US Geological Survey

Множественных сеток, алгебраический (LMG) © US Geological Survey

Множественных сеток, геометрический (GMG) © US Geological Survey

Программная реализация алгоритма Чебышева была разработана в компании
ЗАО "Геолинк Консалтинг" в 1989-2006 гг. 
Прочие алгоритмы решения являются адаптацией свободно распространяемого
кода USGS MODFLOW-2000 http://water.usgs.gov.

Метод Чебышева двойной точности (CDPA)

Для решения системы дифференциальных уравнений динамики подземных вод в
многослойных толщах методом Чебышева двойной точности необходимо определить из
этой системы значение абсолютной отметки уровня в расчетной точке (узле сетки) с
координатами (i, j, k) через соответствующие значения в соседних в плане и разрезе узлах:

                            Tm*Hm+Tw*Hw+Tn*Hn+Te*He+Ts*Hs+Tt*Ht+Tb*Hb+Tr*Hr+Td*Hd+Tp*Hp+ Qw+ Qi

Hnew= H ti, j, k=

----------------------------------------------------------------------------------------------------
                                                Tm+ Tw+ Tn+ Te+ Ts+ Tt+ Tb+ Tr+ Td+ Tp

Величины Tr, Hr, Tp, Hp и Qi в этом выражении могут иметь место только для

первого слоя.

В соответствии с методом последовательной верхней релаксации (SOR) расчетное значение
абсолютной отметки уровня подземных вод в блоке на n-й итерации равно:

Hn = Hn-1 + Rel*(Hnew - Hn-1)

где: Rel – коэффициент релаксации. 
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Выход из итерационного цикла осуществляется по одному из следующих критериев:

по максимальному (по модулю) значению разности значений уровня на двух
последовательных итерациях:

dHmax = max(Hn - Hn-1) < dHcl

по максимально допустимому числу итераций iter. 

Здесь dHcl и iter определяются самим пользователем. 

Погрешность моделирования (вычислительный аспект проблемы) оценивается по расчетному

небалансу модели и по величине dHmax.

Существенно, что задачи напорной фильтрации в конечно-разностной
аппроксимации приводят к линейным системам уравнений, задачи безнапорной
фильтрации – к квазилинейным. Все задачи напорно-безнапорной фильтрации с
изменяющимися емкостными параметрами, задачи с переменным режимом
взаимосвязи поверхностных и подземных вод, задачи с переменным режимом
работы дренажа могут приводить к нелинейностям, которые существенным
образом влияют на сходимость решения.

Литература:

Лукнер Л., Шестаков В.М., Моделирование геофильтрации, М., Недра, 1976., 

Гавич И.К., Теория и практика применения моделирования в гидрогеологии, М., Недра,
1980.

Varga R.S., Matrix Iterative Analysis, Prentice-Hall Englewood Clifs, New Jersey, 1962.

Young D.M., Iterative Solution of Large Linear Systems, New York, Academic Press, 1971. 

Hageman L.A., Young  D.M., Applied Iterative Methods, New York, Academic Press, 1981 
(рус. пер.: Хейгеман Л.А., Янг Д.М., Прикладные итерационные методы, М., Мир, 1986).

Метод Сопряженного градиента (PCG)

Итерационный процесс метода Сопряженного градиента (PCG - Preconditional Conjugate
Gradient Method) состоит из двух вложенных циклов: 

внутреннего цикла расчета приращений уровня при неизменных граничных условиях и
проводимостях, определяемых оценками напоров на предыдущей итерации; 

внешнего цикла, оперирующего изменениями граничных условий и проводимостей. 

На каждой внешней итерации проводится итеративное решение системы линейных уравнений
относительно изменений поля напоров с симметричной положительно-определенной семи-
диагональной матрицей.

Значения уровней, полученные на предыдущей внешней итерации используются как
константы для получения значений свободных членов и необходимых коэффициентов матрицы.

Для решения на каждой внутренней итерации используется метод модифицированного
неполного разложения Холецкого. Внутренний цикл прекращается либо по исчерпанию
указанного числа внутренних итераций, либо по достижению значения критерия максимальной
невязки.

Задание недостаточного числа внутренних итераций обычно приводит к расходимости или
резкому замедлению сходимости процесса.

Если все изменения удовлетворяют введенному критерию, то процесс решения считается
завершенным, иначе изменения суммируются со значениями напоров предыдущей итерации
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для получения очередной оценки поля напоров

Задача с постоянными проводимостями и граничными условиями только
первого и второго рода теоретически должна решаться за одну внешнюю
итерацию. Однако, на практике этого не происходит, поскольку применяемый во
внутреннем цикле метод решения линейной системы уравнений при большой
размерности задачи дает приближенное решение. 

Литература:

Hill.M.C, 1990, Preconditional conjugate-gradient 2 (PCG2), a computer program for solving
ground-water flow equations: U.S. Geological Survey Water-Resourses Investigation Report 90-
4048.

Метод Неявного решения (SIP)

На каждой итерации метода Неявного решения (SIP - Strongly Implicit Procedure)
проводится приближенное LU-разложение симметричной положительно-определенной семи-
диагональной матрицы системы уравнений.

Значения уровней, полученные на предыдущей итерации используются как константы для
получения значений свободных членов и необходимых коэффициентов матрицы.

После получения LU-разложения система решается обычным методом прямого / обратного
исключения относительно изменений напоров на текущей итерации.

Литература:

M.G.McDonald and A.W.Harbaugh. A MODULAR THREE-DIMENSIONAL FINITE-DIFFERENCE
GROUND-WATER FLOW MODEL. US Government Printing Office Washington:1988. Chapter
12.

Метод Послойной релаксации (SSOR)

На каждой итерации метода Послойной релаксации (SSOR - Slice-successive
Overrelaxation) проводится решение уравнений геофильтрации относительно изменений поля
напоров отдельно для каждого вертикального сечения модели методом исключения Гаусса.

Литература:

M.G.McDonald and A.W.Harbaugh. A MODULAR THREE-DIMENSIONAL FINITE-DIFFERENCE
GROUND-WATER FLOW MODEL. US Government Printing Offiсе Washington:1988. Chapter
13.

Метод Множественных сеток, алгебраический (LMG)

Об алгебраическом методе Множественных сеток (LMG - Link Algebraic Multi-grid) см:

Steffen W Mehl and Mary C. Hill. MODFLOW 2000, THE U.S. GEOLOGICAL SURVEY
MODULAR GROUND-WATER MODEL - USER GUIDE TO THE LINK-AMG (LMG) PACKAGE
FOR SOLVING MATRIX EQUATIONS USING AN ALGEBRAIC MULTIGRID SOLVER. - THE U.
S. GEOLOGICAL SURVEY. Open-File Report 01-177. Denver, Colorado, 2001.

Метод Множественных сеток, геометрический (GMG)

Итерационный процесс геометрического метода Множественных сеток (GMG) состоит из
двух вложенных циклов.

внутреннего цикла расчета приращений уровня при неизменных граничных условиях и
проводимостях, определяемых оценками напоров на предыдущей итерации; 
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внешнего цикла, оперирующего изменениями граничных условий и проводимостей. 

На каждой внешней итерации проводится решения нелинейной системы и/или преодоления
погрешностей вычисления линейной системы уравнений используется внешний (пикаровский)
цикл расчета:

                     H
k+1

 = F(H
k
,P(H

k
)), где:

k – номер внешней итерации;

H – искомый напор;

P – вектор фиксированных на итерации параметров системы, которые в нелинейном
случае зависят от напора;

F – пикаровский оператор.

Выход из внешнего цикла осуществляется по достижении либо максимального числа
итераций, либо - максимального абсолютного значения изменения напора на итерации:

                 max(abs(H
x,y,z,k 

– H
x,y,z,k+1

)  {x=1...; y=1...; z=1...}.

На каждой итерации внешнего цикла решение уравнения производится методом сопряженного
градиента на загрубленных сетках. Результаты решений на загрубленных сетках затем
сглаживаются.

7.1.4 Точность моделирования

Понятие точности моделирования задач геофильтрации носит не вполне определенный
характер. Точность, прежде всего, определяется тем, насколько обоснованно проведена
гидрогеологическая схематизация природных условий. Во-вторых, точность моделирования
прямым образом зависит от точности задания (определения) исходных данных
(гидрогеологических параметров). Точность также существенно связана с погрешностью
пространственной и временной аппроксимации задачи. Эти вопросы освещены в специальной
литературе. Здесь рассматриваются лишь аспекты, связанные с вычислительной точностью
решения системы конечно-разностных уравнений итерационными методами.

Относительная точность (погрешность) решения прямо связана с максимальной разностью в
расчетных значениях напоров двух последовательных итераций. Обычно погрешность
решения на несколько (как правило, на один-два) порядков больше этой величины (при
равномерной сходимости решения). В связи с этим, одним из важнейших параметров, который
должен быть задан при моделировании, является критерий изменения напора (см., например,
настройку метода Чебышева двойной точности ).

Вторым критерием, по которому можно судить о достигнутой точности решения является
относительный небаланс модели. При этом, однако, следует иметь ввиду, что сам по себе
удовлетворительный небаланс еще не свидетельствует о высокой точности решения.
Например, в задачах, где заданы только граничные условия II-го рода (или только источники и
стоки) небаланс может быть нулевым, а погрешность решения по расчетным значениям
напоров не будет укладываться ни в какие разумные рамки.

Таким образом, для оценки вычислительной точности моделирования необходимо
использовать оба критерия. Существуют и более строгие способы оценки погрешности
решения.
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7.1  Общее описание

7.1.5 Сходимость решения

Под сходимостью решения системы конечно-разностных уравнений в настоящей
документации понимается процесс последовательного приближения решения к точному (в
смысле вычислительной точности моделирования). Необходимое для достижения заданной
точности решения число итераций определяется скоростью сходимости итерационного
процесса. Критерием для измерения скорости сходимости является разность между
максимальными (по модулю) изменениями расчетного значения напора двух
последовательных итераций. Равномерная сходимость имеет место тогда, когда, для
достаточно большого числа итераций, эта разность с номером итерации убывает.

Средняя скорость сходимости решения в методе Чебышева двойной точности (CDPA)
существенно зависит от заданного коэффициента релаксации, однако, обычно, при любом
значении коэффициента релаксации (в допустимом диапазоне) итерационный процесс
сходится. Исключение составляют случаи, когда в какой-либо замкнутой части области
моделирования (т.е. части области не имеющей оттока) дано несбалансированное
инфильтрационное питание подземных вод, водоотбор (нагнетание), переменный режим
взаимосвязи с реками и (или) дренами. В связи с этим, в программе предусмотрена проверка
таких случаев. Если наборы исходных данных допускают такую ситуацию, то в протокол
выдается соответствующее предупреждение (см. Отображение процесса решения ).

7.2 Требования к входным параметрам

В данном разделе подробно описываются типы слоев и требования к их параметризации при
моделировании геофильтрации.

7.2.1 Типы слоев

При моделировании геофильтрации базовые слои могут быть следующих типов:

[0] Проницаемый напорный 

Слой, отметки уровней подземных вод которого всегда выше отметок кровли, т.е. слой с
постоянной (кусочно-однородной в плане) проводимостью (T=const) и с упругим (или
жестким) режимом фильтрации (в случае нестационарных задач).

[1] Проницаемый безнапорный 

Слой, отметки уровней подземных вод которого всегда ниже отметок его кровли, т.е.
однородный (кусочно-однородный в плане и однородный по вертикали слой с
постоянным коэффициентом фильтрации и, соответственно, переменной проводимостью)
(k=const) и с безнапорным (т.е. гравитационным или жестким) режимом фильтрации (в
случае нестационарных задач). 

Слой этого типа может быть только первым из всех слоёв подземных вод.

[2] Проницаемый напорно-безнапорный (T=const) 

Слой, отметки уровней подземных вод которого могут быть на одних участках
территории (или в отдельные периоды времени) выше, а на других ниже отметок его
кровли, т.е. слой с переменным напорным и безнапорным (т.е. гравитационным или
жестким) режимом фильтрации (в случае нестационарных задач) и с постоянной
(кусочно-однородной в плане) проводимостью (T=const).

Для стационарных и нестационарных задач с жестким режимом фильтрации, этот тип
эквивалентен типу [0], поэтому он используется для задач с упругим режимом
фильтрации.

[3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const) 

Слой, аналогичный типу [2], но однородный (кусочно-однородный в плане и однородный
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по вертикали с постоянным коэффициентом фильтрации и, соответственно, переменной
проводимостью) на безнапорных участках или при безнапорном (т.е. гравитационном или
жестком) режиме фильтрации (k=const) и с постоянной (кусочно-однородной в плане)
проводимостью (T=const) на напорных участках.

[4] Слабопроницаемый напорный 

Слой, отметки уровней подземных вод которого всегда выше отметок кровли, т.е. слой с
постоянным (кусочно-однородным в плане) коэффициентом перетекания (A0=const) и

упругим (или жестким) режимом фильтрации (в случае нестационарных задач).

[5] Слабопроницаемый безнапорный 

Слой, отметки уровней подземных вод которого всегда ниже отметок его кровли, т.е.
однородный (кусочно-однородный в плане и однородный по вертикали слой с
постоянным коэффициентом вертикальной фильтрации и, соответственно, переменным
коэффициентом перетекания) (k0=const) и с безнапорным (т.е. гравитационным или

жестким) режимом фильтрации (в случае нестационарных задач).

Слой этого типа может быть только первым из всех слоёв подземных вод.

[6] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (Ao=const) 

Слой, отметки уровней подземных вод которого могут быть на одних участках
территории (или в отдельные периоды времени) выше, а на других ниже отметок его
кровли, т.е. слой с переменным напорным и безнапорным (т.е. гравитационным или
жестким) режимом фильтрации (в случае нестационарных задач) и с постоянным
(кусочно-однородным в плане) коэффициентом перетекания (A0=const).

Для стационарных и нестационарных задач с жестким режимом фильтрации этот тип
эквивалентен типу [4], поэтому для таких задач он не имеет смысла.

[7] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (ko=const) 

Слой, аналогичный типу [6], но однородный (кусочно-однородный в плане и однородный
по вертикали с постоянным коэффициентом вертикальной фильтрации и, соответственно,
переменным коэффициентом перетекания) на безнапорных участках или при
безнапорном (т.е. гравитационном или жестком) режиме фильтрации (k0=const) и с

постоянной кусочно-однородным в плане) коэффициентом перетекания (A0=const) на

напорных участках.

[8] Слой–граница I-го рода 

Слой, для которого значения напора являются неизменными по всей области (хотя, в
общем случае, они могут быть переменными во времени в том смысле, в каком могут
быть переменными во времени параметры задания граничных условий).

Слой этого типа может быть либо самым верхним либо самым нижним из всех
слоёв подземных вод типа [0] – [8].

В модели не могут одновременно присутствовать верхний слой типа [8] и
безнапорный слой типа [1] или [5].

 [9] Поверхностные воды 

Слой, в котором задаются параметры взаимосвязи подземных вод и поверхностных
водотоков (водоемов), характеристики этих водотоков, отметки уровней воды в них и
притоки (оттоки) из них в подземные воды. 
См. также Параметры слоя типа [9] Поверхностные воды .)

[10] Зона аэрации 

Слой, в котором задаются параметры инфильтрационного питания (разгрузки) подземных
вод.
См. также Параметры слоя типа [10] Зона аэрации .)
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7.2  Требования к входным параметрам

Слои типов [9] и [10] являются служебными и используются для задания
взаимосвязи подземных и поверхностных вод.

[11] Фиктивный (немодельный) 

Слой, не участвующий в формировании модели. Может использоваться для временного
исключения слоя из модели без потери имеющихся в нем данных или для хранения
дополнительных произвольных данных Пользователя, не имеющих прямого отношения к
модели.

В базе картограмм последовательность слоев должна быть
следующей:

Слой типа [10] Зона аэрации должен располагаться самым первым (верхним).

Слой типа [9] Поверхностные воды должен располагаться самым верхним и ему может
предшествовать только слой типа [10] Зона аэрации.

Верхнему слою типа [8] Слой–граница I-го рода могут предшествовать только слои типов
[10] Зона аэрации и [9] Поверхностные воды. 

Слои типов [1] Проницаемый безнапорный или [5] Слабопроницаемый безнапорный
могут быть только первыми из всех слоев подземных вод.

В модели не могут одновременно присутствовать верхний слой типа [8] Слой–граница I-го
рода и безнапорный слой типа [1] Проницаемый безнапорный или [5]
Слабопроницаемый безнапорный.

Нижний слой типа [8] Слой–граница I-го рода должен быть только последним.

При несоблюдении этих условий на входе в моделирование Геофильтрации и
Массопереноса выдается сообщение "Ошибка задания слоевой структуры
базы" и дальнейшая работа прекращается.

Реальные проницаемые и слабопроницаемые слои (пласты) могут разбиваться
на любое число расчетных слоев. 

При моделировании напорной фильтрации в проницаемых слоях не
обязательно задавать в плане генерации слабопроницаемые слои (параметр
перетекания в нижележащий слой может быть задан непосредственно в
текущем слое. 

В следующих разделах рассмотрены параметры слоев каждого типа.

7.2.2 Параметры слоя типа [10] Зона аэрации

Слой типа [10] Зона аэрации предназначен для задания данных:

по инфильтрационному питанию (разгрузке, испарению) в виде моделей Постоянного ,
Экспоненциального  или Кусочно-постоянного  питания.

по родниковой разгрузке подземных вод в виде модели Родникового высачивания ;

Обе эти модели могут предусматриваться независимо друг от друга. 

Постоянное питание

В наиболее распространенной (общепринятой) постановке постоянное питание – это
интенсивность инфильтрационного питания, которое задается при помощи параметра 

[52] Интенсивность инфильтрации. 
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Параметр имеет размерность L/T (здесь и далее: L – единица длины, T – единица
времени). Параметр может иметь произвольный числовой тип, а также задаваться
индексным типом.

Если значение этого параметра не определено в каком-либо блоке сетки, то
оно принимается равным нулю.

Экспоненциальная модель питания

Имеется возможность моделирования геофильтрации с учетом зависимости интенсивности
инфильтрационного питания (испарения) от глубины залегания уровней грунтовых вод
(первого от поверхности водоносного горизонта). 

В такой постановке вместо интенсивности инфильтрационного питания – параметра [52]
Интенсивность инфильтрации необходимо задать следующие параметры:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли;
[50] Критическая глубина для грунтовых вод (Ho);

[53] Коэффициент интенсивности инфильтрации (Wr);

[54] Коэффициент интенсивности испарения (Wd).

Если абсолютные отметки поверхности земли не определены в каком-либо
блоке сетки, то для этих блоков расчеты инфильтрационного питания
(испарения) подземных вод не производятся. 

Если значение любого из параметров [50], [53] или [54] не определено в
каком-либо блоке сетки, то оно принимается равным нулю. 

Все перечисленные параметры могут иметь произвольный числовой тип. Коэффициенты
интенсивности имеют размерность L/T.

Зависимость интенсивности инфильтрационного питания грунтовых вод (W) от глубины
залегания их уровня (Z) достаточно хорошо аппроксимируется следующей эмпирической
формулой, имеющей экспоненциальный характер:

W = -Wd при Z < 0

при Z > 0

где:

Wr – коэффициент интенсивности инфильтрации – интенсивность инфильтрации при

бесконечной глубине залегания уровня грунтовых вод;
Wd – коэффициент интенсивности испарения – интенсивность испарения при нулевой

глубине залегания уровня грунтовых вод;
Ho – степень изменения инфильтрации с глубиной.

В приведенной зависимости подразумевается, что величина Ho >= 0. 

При Ho = 0 вне зависимости от глубины залегания уровня (Z) (и,

соответственно, от значения абсолютной отметки поверхности земли) 
интенсивность инфильтрации (W) = коэффициенту

интенсивности инфильтрации (Wr).
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7.2  Требования к входным параметрам

Кусочно-постоянное питание (модель USGS MODFLOW)

Данная модель не отличается от Экспоненциальной модели  по исходным данным
(параметризации). Но зависимость расхода от глубины залегания подземных вод несколько
иная: 

W = Wr при Z < 0

W = (Wr*(Z-Ho)-Wd*Z)/H

o

при 0 <= Z < Ho

W = -Wd при Z > Ho

Родниковое высачивание

Моделирование разгрузки подземных вод может проводиться независимо от типа модели
инфильтрационного питания подземных вод (или при отсутствии инфильтрационного
питания). В свою очередь, при моделировании инфильтрационного питания не обязательно
учитывать разгрузку подземных вод. Однако, в ряде случаев (особенно при моделировании
зависимости инфильтрационного питания от глубины залегания уровня) расчетные значения
уровней первого водоносного горизонта могут оказаться выше отметок поверхности земли.
В таких условиях часть потока подземных вод должна выклиниваться и переходить в
склоновый сток. Это может быть легко учтено путем введения в модель проводимости
источников.

Для моделирования разгрузки подземных вод (источников, родников) в программной
системе предполагается, что расход (дебит) источников пропорционален разнице между
абсолютными отметками уровня первого водоносного горизонта и поверхности земли (при
условии, что абсолютная отметка уровня выше абсолютной отметки поверхности земли).
Для этого в слое типа [10] Зона аэрации необходимо задать следующие параметры:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли;
[51] Проводимость источников.

Последний параметр может быть произвольного числового типа. Он имеет размерность 1/T.
Если этот параметр не определен в какой-либо узловой точке модели, то он принимается
равным нулю, что равносильно отсутствию разгрузки подземных вод.

Если абсолютные отметки поверхности земли не определены в каком-либо
блоке сетки, то для этих блоков расчет разгрузки подземных вод не
производится. 

Если при моделировании разгрузки подземных вод необходимо получить
данные по модельным значениям расходов источников  и/или питания в
блоках модели необходимо заказать расчет и сохранение  соответствующих
параметров 

[77] Модельная интенсивность инфильтрации;
[78] Модельные расходы источников.
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Слой типа [10] Зона аэрации используется не только для задания
инфильтрационного питания и моделирования разгрузки подземных вод, но и
(или) в тех случаях, когда по результатам моделирования нужно получить
модельные глубины залегания уровней грунтовых вод. 
Для этого достаточно задать параметр

[49] Абсолютные отметки поверхности земли
и заказать расчет и сохранение  параметра

 [62] Модельные глубины залегания уровней подземных вод.

7.2.3 Параметры слоя типа [9] Поверхностные воды

Слой типа [9] Поверхностные воды предназначен для задания параметров Модели речного
стока – взаимосвязи подземных вод с поверхностными водотоками (водоемами).

7.2.3.1 Модель речного стока. Общие положения

Модель речного стока может иметь два варианта:

С постоянными уровнями водоёмов, при котором уровни в водоемах принимаются не
взаимодействующими с подземными водами и не зависящими от формы речного ложа.

С моделируемыми уровнями водоёмов, при котором уровни в водоемах изначально
определяются распределением по речному руслу входных расходов начальных ячеек
сегментов и затем корректируются в зависимости от расхода взаимодействия с подземными
водами и формы речного ложа.

Модель речного стока может рассчитываться одним из следующих методов:

Стандартный;

Алгоритм STR (Streamflow, USGS MODFLOW);

Алгоритм SFR (USGS MODFLOW).

В системе ModTech реализовано следующее соответствие вариантов Модели речного стока
и методов расчета:

Модель / Метод Стандарт STR SFR

С постоянными уровнями

С моделируемыми уровнями

По результатам моделирования могут быть заказаны расчет и сохранение  следующих (в
зависимости от модели) выходных параметров:

[75] Модельные абсолютные уровни в реках;
[76] Модельный приток к рекам;
[79] Модельный расход реки;
[80] Модельная глубина реки.

Параметризация Моделей речного стока может осуществляться одним из двух способов:

Поячеечно – Параметры водотоков задаются в каждой ячейке сетки,
принадлежащей водотоку, в виде картограмм и/или
констант параметров базы картограмм;

Посегментно – Параметры водотоков задаются в виде табличной
параметризации сегментов, составляющих сеть
водотоков.
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Для алгоритма SFR используется только Посегментный способ
параметризации.

Параметризация Моделей речного стока включает в себя задание:

Структуры поверхностных водотоков (водоемов) ;

Уровней водоемов ;

Режима фильтрации ;

Проводимости ложа  (при Поячеечной параметризации).

Для всех предусмотренных входных параметров является обязательным
задание неотрицательных значений во всех ячейках, помеченных
идентификатором. Неопределенное или отрицательное значение
интерпретируется как фатальная ошибка. 
Исключение составляют только значения параметров: 
  [33] Абсолютные отметки уровней воды в реках (водоемах) и 
  [34] Абсолютные отметки подошвы подрусловых отложений,
которые могут быть отрицательными.

7.2.3.2 Структура поверхностных водотоков

Для задания структуры поверхностных водотоков используется понятие сегмента – отрезка
русла без топологических особенностей. 

Структура водотоков задается параметрами:

[32] Признаки наличия рек (водоемов);
[43] Коды сегментов.

Параметр [32] Признаки наличия рек (водоемов) задает топологию сегментов и является
идентификатором, необходимым, в том числе, для проверки исходных данных по
поверхностным водотокам.

Если данный параметр не определен в какой-либо узловой точке модели, то
считается, что водоток (водоем) в этом блоке отсутствует. 

Параметр [32] обязательно должен иметь тип данных Символ, при этом для идентификации
водотоков (водоемов) должны использоваться следующие предопределенные символы:

 r – Река;
 s – Начало (сегмента);
 t – Ветвь;
 y – Вилка;
 x – Конец (сегмента).

Все остальные значения этого параметра игнорируются.

Признаки узловых точек сегментов должны удовлетворять следующим правилам: 

Признаком начала сегмента являются признаки 's' (начало) либо 't' (ветвь);

Сегмент может заканчиваться: 

явно – признаком 'x' (конец) или 'y' (вилка);

неявно – границей картограммы или "обрывом" сегмента, т.е. отсутствием в
окрестностях ячейки сегмента ячеек с признаком, отличным от 'r' (река);

Сегмент может иметь в середине только признак 'r' (река);

Если сегмент заканчивается признаком 'x' (конец), как минимум одна из соседних точек
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должна обязательно иметь признак 's' (начало) другого сегмента;

Если сегмент заканчивается признаком 'y' (вилка), то: 

как минимум одна из соседних точек должна обязательно иметь признак 's' (начало)
другого сегмента;

как минимум одна из соседних точек должна обязательно иметь признак 't' (ветвь)
другого сегмента.

Каждому сегменту должен быть присвоен уникальный код, задаваемый в параметре [43] Коды
сегментов. При этом должны соблюдаться следующие условия:

Все ячейки данного сегмента должны иметь одинаковый код;

Код сегмента должен отражать направление течения, т.е. код сегмента, расположенного
ниже по течению, должен быть больше кода сегмента, расположенного выше, из чего, в
частности следует, что:

Коды ответвляющихся сегментов должны быть больше кода родительского сегмента;

Сегмент, начинающийся в точке слияния сегментов должен иметь код больший, чем
коды сливающихся сегментов.

При моделировании Модели речного стока с постоянными уровнями
"стандартным" методом с поячеечной параметризацией допускается
упрощенное задание структуры поверхностных водотоков, при котором все
ячейки водотоков допускается задавать признаком 'r' (река) и допускается
отсутствие параметра [43] Коды сегментов.

7.2.3.3 Уровни водоемов

При Поячеечной  параметризации модели с постоянными уровнями уровни водоемов
задаются параметрами:

[33] Абсолютные отметки уровней воды в реках (водоемах);
[34] Абсолютные отметки подошвы подрусловых отложений.

Уровень воды в каждой точке должен быть выше отметки подошвы.

При Поячеечной  параметризации моделируемых уровней водоемов требуется задание
параметров:

[17] Мощность подрусловых отложений;
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[33] Абсолютные отметки уровней воды в реках (водоемах);
[34] Абсолютные отметки подошвы подрусловых отложений;
[37] Расход в створе;
[38] Ширина реки;
[41] Уклон речного русла;
[42] Коэффициент шероховатости русла Маннинга;
[43] Коды сегментов,

а также задание Единицы измерения времени .

При этом действуют следующие правила задания начальных расходов сегментов:

Если сегмент заканчивается ячейкой с признаком 'x' (конец), то выходной расход ячейки
передается в другой сегмент в ячейку с признаком 's' (начало), которая:

расположена в окрестности ячейки 'x' (конец) передающего сегмента;

принадлежит сегменту с ближайшим большим кодом по отношению к передающему
сегменту.

Если сегмент заканчивается ячейкой с признаком 'y' (вилка), то в этой ячейке должен быть
задан ответвляемый расход параметром [37] Расход в русле.
Ответвляемый расход передается в другой сегмент в ячейку с признаком 't' (ветвь),
которая:

расположена в окрестности ячейки 'y' (вилка) передающего сегмента;

принадлежит сегменту с ближайшим большим кодом по отношению к передающему
сегменту;

не является уже приемником ответвляемого расхода от другого сегмента.

Остаток выходного расхода разветвляющегося сегмента передается в другой сегмент в
ячейку с признаком 's' (начало), которая:

расположена в окрестности ячейки 'x' (конец) передающего сегмента;

принадлежит сегменту с ближайшим большим кодом по отношению к передающему
сегменту.

В случае, когда выходной расход сегмента меньше или равен ответвляемого
расхода, заданного в ячейке 'y' (вилка), весь выходной расход передается в
соответствующую ячейку  't' (ветвь), а в ячейку 's' (начало) другого сегмента –
ничего.

От одного сегмента может ответвляться два и только два других сегмента.

Входной расход остальных сегментов – не получающих входной расход в результате
слияния или ветвления – должен быть задан в их ячейках с признаком 's' (начало)
параметром

[37] Расход в створе.

Отсутствие свободных приемников расходов из ячеек с признаком 'x' (конец) и 'y'
(вилка) интерпретируется как фатальная ошибка.

Если сегмент заканчивается неявно – границей картограммы или "обрывом" сегмента, то
выходной расход ячейки списывается в "никуда".

Посегментная  параметризация обеих Моделей речного стока производится в окне
Сегмент речной сети  .
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7.2.3.4 Режим фильтрации

Модель с постоянными уровнями при использовании Стандартного метода расчета при
Поячеечном способе параметризации может иметь два варианта режима фильтрации:

Подпёртый Модель предполагает, что напор в верхнем горизонте H
всегда находится выше подошвы подрусловых отложений, т.
е. расход граничного условия Qr везде:

                       Qr = Ar * (H – Hr), 

где

Ar – параметр [35] Проводимость ложа рек (водоемов);

Hr – параметр [33] Абсолютные отметки уровней воды в
реках (водоемах).

Переменный Расход граничного условия Qr зависит от положения уровня

горизонта H относительно подошвы подрусловых отложений: 
                       Qr = Ar * (H – Hr)   при H  Br 

                       Qr = Ar * (Br – Hr)  при H < Br 

где Br – параметр [34] Абсолютные отметки подошвы

подрусловых отложений.

Задачи с Моделируемыми уровнями водоемов и алгоритмы STR (Streamflow) и SFR, а
также Посегментный способ параметризации всегда используют только Переменный режим
фильтрации.

Для обеспечения в определенных ячейках Подпёртого режима фильтрации при
общем режиме Переменный достаточно в этих ячейках задать формальное дно
реки заведомо глубоким по отношению к предполагаемому модельному напору.

7.2.3.5 Проводимость ложа

При Поячеечной  параметризации Модели речного стока задание проводимости
осуществляется параметром 

[35] Проводимость ложа рек (водоемов), 

которое может быть осуществлено двумя способами с различной трактовкой значений
параметров:

Интегральное Параметр [35] содержит значения интегральной величины
проводимости отложений руслового экрана, рассчитанной для
всего смоченного периметра реки и с учетом фактической
длины реки в блоке модели (размерность L2/T);

Удельное Параметр [35] содержит значения удельного (на единицу
площади дна реки) коэффициента взаимосвязи подземных и
поверхностных вод (размерность 1/T). 
В этом случае дополнительно требуются задание параметров:

[38] Ширина реки;
[39] Длина реки в пределах блока модели.

Для Посегментного способа параметризации непосредственного задания
проводимости ложа не производится, но для полной параметризации требуется
задание параметра
  [39] Длина реки в пределах блока модели.
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7.2.4 Модели расчетных слоев

В расчетных слоях модели предусмотрены следующие модели перетока и граничных условий:

Модель плановой фильтрации ;

Модель анизотропии плановой фильтрации ;

Модель перетекания ;

Модель ёмкости ;

Граничные условия I рода ;

Граничные условия II рода ;

Граничные условия III рода ;

Каждая из этих моделей может иметь ту или иную разновидность в зависимости от типа слоя.
В описаниях моделей приведены их разновидности, допустимость по слоям и необходимая
параметризация. 

Для всех разновидностей модели требуется обязательное задание начального
напора параметром: [6] Абсолютные уровни подземных вод.

Модель плановой фильтрации

Данная модель учитывает проводимость водоносного горизонта в плане в направлении оси 
X (сеточной разбивки модели).

В зависимости от выбранного типа водоносного горизонта, модель имеет следующие
разновидности:

Модель с прямым заданием постоянной проводимости  

В каждом расчетном блоке явно задается проводимость через коэффициент
проводимости.

Проводимость может принимать различные значения на каждом временном
интервале.

Требуется задание параметра:

[8] Коэффициент проводимости (для анизотропного слоя по оси X).

Данная модель допустима к применению в слоях типа:

[0] Проницаемый напорный;
[2] Проницаемый напорно-безнапорный (T=const).

Модель с косвенным заданием постоянной проводимости   

В каждом расчетном блоке проводимость, задается через коэффициент фильтрации и
мощность слоя (T=K*M).

Проводимость может принимать различные значения на каждом временном
интервале.

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметра:

[29] Коэффициент фильтрации (для анизотропного слоя по оси X).

Данная модель допустима к применению в слое типа
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  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const)

в целях упрощения модели для нахождения начального приближения.

В моделях формата Visual Modflow  данная модель обязательна к применению в
слоях типа:

  [0] Проницаемый напорный;
  [2] Проницаемый напорно-безнапорный (T=const),

и допустима к применению в слое типа

  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const)

Модель с переменной проводимостью  

В каждом расчетном блоке проводимость определяется произведением коэффициента
фильтрации на обводненную мощность водоносного горизонта.

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметра:

[29] Коэффициент фильтрации (для анизотропного слоя по оси X).

Данная модель обязательна к применению в слое типа

  [1] Проницаемый безнапорный. 

и допустима к применению в слое типа

  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const).

Модель с комбинированной проводимостью  

Совмещает в себе модели с постоянной и переменной проводимостью.

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметров:

  [8] Коэффициент проводимости (для анизотропного слоя по оси X);
[29] Коэффициент фильтрации (для анизотропного слоя по оси X);

Особенность данной модели в том, что в тех ячейках, где не задан параметр [29]
Коэффициент фильтрации данная модель локально трактуется как Модель с
постоянной проводимостью со значениями заданными в соответствующих узлах
сетки параметра [8] Коэффициент проводимости. 

Данная модель допустима к применению в слое типа

  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const).

Модель анизотропии плановой фильтрации  Ty & Ky

Для изотропного строения проводимость в направлении оси Y не указывается и
определяется для каждого модельного блока в соответствии с определенной
проводимостью по оси X.

В любом из проницаемых слоёв (типы [0] – [3]) может быть задана анизотропия плановой
фильтрации. В этом случае предполагается, что модель плановой фильтрации вдоль
колонок сетки, качественно такая же как заданная для этого слоя Модель плановой
фильтрации в направлении оси X, но вместо параметров [8] и [29] используются
соответственно параметры:

  [9] Коэффициент проводимости (для анизотропного слоя по оси Y);
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[30] Коэффициент фильтрации (для анизотропного слоя по оси Y).

Зоны неопределенности параметров [29] и [30] должны совпадать.

Модель перетекания

Данная модель учитывает вертикальную проводимость, что необходимо в случае
многослойной модели.

В зависимости от выбранного типа водоносного горизонта, модель имеет следующие
разновидности:

Модель с прямым заданием постоянной вертикальной проводимости   

В каждом расчетном блоке явно задается величина вертикальной проводимости через
коэффициент перетекания (для единичной площади).

Требуется задание параметра:

[10] Коэффициент перетекания.

Данная модель допустима в слоях всех типов [0]-[8], кроме нижнего слоя типа:

  [8] Слой–граница I рода.

Модель с косвенным заданием постоянной вертикальной проводимости  

В каждом расчетном блоке вертикальная проводимость задается через коэффициент
фильтрации и мощность слоя (T=K/M).

Требуется задание в текущем и нижележащем слоях мощности  и параметра:

[31] Коэффициент фильтрации по координате Z.

В моделях формата Visual Modflow вертикальная проводимость
параметризуется сложением половинных сопротивлений текущего и
нижележащего слоев.

Данная модель допустима в расчетных слоях всех типов ([0]-[8]), кроме нижнего слоя
типа [8] Слой–граница I рода, а для моделей формата Visual Modflow  – обязательна
к применению в расчетных слоях всех типов ([0]-[8], включая нижний);

Модель с переменной вертикальной проводимостью  

В каждом расчетном блоке вертикальная проводимость определяется произведением
коэффициента фильтрации в вертикальном направлении на обводненную мощность
водоносного горизонта.

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметра:

[31] Коэффициент фильтрации по координате Z.

Данная модель допустима к применению в слоях типа:

  [1] Проницаемый безнапорный;
  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const);
  [5] Слабопроницаемый безнапорный;
  [7] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (ko=const).

Модель с комбинированной вертикальной проводимостью  

Совмещает в себе модели с постоянной (кусочно-постоянной) и переменной
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вертикальной проводимостью. 

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметров:

[10] Коэффициент перетекания;
[31] Коэффициент фильтрации по координате Z;

Особенность данной модели в том, что в тех ячейках, где не задан параметр [31]
Коэффициент фильтрации данная модель локально трактуется как Модель с
постоянной вертикальной проводимостью со значениями заданными в
соответствующих узлах сетки параметра [10] Коэффициент перетекания. 

Данная модель допустима к применению в слоях типа:

  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const);
  [7] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (ko=const).

Модель ёмкости

Данная модель определяет емкостные параметры, которые используются (и имеют смысл)
только в нестационарных постановках задачи. 

Данная модель имеет следующие разновидности:

Упругая водоотдача  

Требуется задание параметра:

[11] Коэффициент емкости для напорных вод.

Применяется только в напорных слоях типов:

  [0] Проницаемый напорный;
  [4] Слабопроницаемый напорный.

Гравитационная водоотдача  

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание параметров:

[12] Коэффициент гравитационной емкости;.

Применяется только в безнапорных слоях типов:

  [1] Проницаемый безнапорный;
  [5] Слабопроницаемый безнапорный.

Комбинированная водоотдача  

Комбинированная водоотдача  

Требуется задание мощности  в текущем слое и задание обоих ёмкостных
параметров:

[11] Коэффициент емкости для напорных вод;
[12] Коэффициент гравитационной емкости;

Применяется только в напорно-безнапорных слоях типов:

  [2] Проницаемый напорно-безнапорный (T=const);
  [3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const);
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  [6] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (Ao=const);
  [7] Слабопроницаемый напорно-безнапорный (ko=const).

Граничные условия I рода

Модель постоянного напора

Данная модель обязательна в слоях с постоянным напором типа

  [8] Слой–граница I рода,

при этом она задается во всех ячейках, в которых определено значение параметра:

  [6] Абсолютные уровни подземных вод.

Модель также допустима в любом расчетном слое, при этом она задается сочетанием
флага

"c - const" параметра [0] Типы граничных условий

и значения параметра

  [6] Абсолютные уровни подземных вод. 

Граничные условия II рода

Модель откачки / нагнетания

Данная модель допустима в любых расчетных слоях (типы [0]-[7]), при этом она
задается сочетанием флага

"i - скважина" или "D - скважина и дрена" параметра [0] Типы граничных
условий

и значения параметра

  [5] Расход (водоотлив, нагнетание).

Данная модель имеет следующие разновидности:

Только откачка
В модели присутствует только сток из модели (например,
водозаборные скважины).

Только нагнетание
В модели присутствует только приток в модель (обычно используется
для решений без учета работы эксплуатационных скважин).

Комбинация: откачка + нагнетание
В модели присутствует как сток из модели, так и приток в модель. 

Граничные условия III рода

Модель дренажа

Данная модель допустима в любых расчетных слоях (типы [0]-[7]), при этом она
задается сочетанием флага

"d - дрена" или "D - скважина и дрена" параметра [0] Типы граничных условий

и значений параметров:
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  [1] Абсолютные уровни воды в дренах;
  [2] Абсолютные отметки дна дрен;
  [3] Проводимость дрен.

Данная модель имеет следующие разновидности:

Подпертый режим
В модели учитывается только разгрузка подземных вод в дрены.
Требуется задание параметров [1] и [3].

Переменный режим
В модели учитывается как разгрузка подземных вод в дрены так и
приток дренажных вод на участках привлечения.
Требуется задание параметров [1], [2] и [3].

Модели в формате Visual Modflow

Для обеспечения корректного экспорта моделей , созданных в системе ModTech, в
систему Visual MODFLOW, должны использоваться модели и ограничения, совместимые с
форматом описания моделей этой системы:

Для расчетных слоев типа [0] и [2] должна использоваться только модель С косвенным
заданием постоянной проводимости .

Для всех типов [0]-[8] расчетных слоев (кроме нижнего слоя типа [8]) должна
использоваться только модель С косвенным заданием постоянной вертикальной
проводимости .

При задании Граничных условий II рода  должны использоваться только модели
Нагнетание или Откачка+Нагнетание.

Задание мощности слоя

Мощность слоя может задаваться либо непосредственно через параметр 

[16] Мощность потока (слоя)

либо как разность кровли и подошвы текущего слоя, в качестве которых используется
параметр 

  [7] Абсолютные отметки кровли слоя

текущего и нижележащего (кроме текущего нижнего) слоев.

В качестве подошвы нижнего слоя используется параметр

[57] Абсолютные отметки подошвы слоя.

В качестве кровли верхнего безнапорного слоя типа [1] или [5] может использоваться
параметр

[49] Абсолютные отметки поверхности земли

вышележащего слоя типа [10] Зона аэрации.

См. также Настройка расчетных слоёв модели .
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7.2.5 Модель вертикального сечения

Система ModTech позволяет решить задачу геофильтрации в узком вертикальном сечении с
возможностью задания всех свойств профиля в одном формальном расчетном слое.

Для решения профильной задачи в структуре необходимо задать только один расчетный слой,
представляющий вертикальное сечение, и этот слой должен иметь тип:

[3] Проницаемый напорно-безнапорный (k=const). 

При этом в данном слое доступны следующие модели перетока:

Модель плановой фильтрации С косвенным заданием постоянной
проводимости .

Модель плановой фильтрации С переменной проводимостью .

Модель перетекания С косвенным заданием постоянной
вертикальной проводимости

Модель перетекания С переменной вертикальной проводимостью

Для данного слоя также доступны все модели граничных условий II и III рода .

Вертикальная разбивка профиля задается шагами по оси Y. 

Допускается использовать неравномерную разбивку (сетку).

Привязка профиля по вертикали задается значением по умолчанию  (константой) параметра

[57] Абсолютные отметки подошвы слоя.

В структуре модели для задания граничных условий могут также присутствовать верхние
нерасчетные слои типа:

[10] Зона аэрации и/или 
  [9] Поверхностные воды.

Решение задачи массопереноса для вертикального сечения в данной 
реализации не производится.

При необходимости решения задачи массопереноса по результатам
решения геофильтрации в вертикальном сечении необходимо создание
специфической плановой модели, а именно, вертикальная разбивка по оси Y
должна быть равномерной. При соблюдении этого условия можно будет
трактовать вертикальные расходы, как расходы вдоль оси Y, а модельные
мощности потока как модельные напоры и решать задачу массопереноса как
однослойную плановую задачу.

7.3 Настройка модели

Для решения задачи моделирования геофильтрации должны быть определены граничные
условия на верхней границе модели и осуществлена параметрическая настройка
(схематизация) гидрогеодинамических процессов для каждого из рассматриваемых
водоносных и слабо-проницаемых слоев модели.

Данные настройки осуществляются в окне Настройка модели, вызываемом в окне
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Геофильтрация командой меню Моделирование | Настройка модели или
соответствующей кнопкой на панели инструментов.

Окно Настройка модели включает в себя:

группу Граничные условия верхнего слоя ,

группу Настройка расчетных слоёв модели ,

элементы Дополнительной настройки модели ,

а также кнопки:

Открыть

Вызов окна Выбор картограммы  для задания списка картограмм текущей базы,
подлежащих открытию в Редакторе.

Параметры

Вызов окна Параметризация по умолчанию  для просмотра и/или задания способа
параметризации каждого входного параметра в каждом из расчетных слоев –
картограммой или постоянным значением.

OK

Завершить настройку модели. 

При этом системой производится Контроль параметризации  заданной модели.

Отмена

Отказ от произведенных изменений модели и выход из диалога.
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7.3.1 Граничные условия верхнего слоя

Данная группа позволяет определить граничные условия на верхней границе модели.

Группа Граничные условия верхнего слоя представляет собой таблицу возможных верхних
слоев модели, для каждого из которых указан его порядковый номер в структуре базы
картограмм (поле Слой), Код слоя и его Тип (пиктограмма и код, см. также Типы слоев ).

Для каждого из слоев могут быть назначены доступные для данного типа слоя модели. При
этом:

Назначение модели определяется установкой флажка возле ее названия.

Выбор варианта модели и/или варианта параметризации осуществляется щелчком мыши по
соответствующей текстовой ячейке таблицы.

Каждый щелчок мыши вызывает циклическое изменение используемого варианта,
обозначение которого отображается в ячейке.

Щелчок мышью по пиктограмме типа слоя вызывает диалог Свойства слоя и умолчания
, содержащий список параметров, характерных для данного типа слоя, и позволяющий

для каждого параметра указать способ его задания – картограммой или постоянным
значением.

Верхними слоями модели могут быть:

Слой типа [10] Зона аэрации ;

Слой типа [9] Поверхностные воды ;

Слой типа [8] Слой–граница I рода .

Слой типа [10] Зона аэрации

Для слоя типа [10] имеются следующие элементы настройки:

Модель питания

Включение модели инфильтрационного питания подземных вод, которая может иметь
один из следующих вариантов:

Постоянное . Требуется задание параметра

[52] Интенсивность инфильтрации. 

Экспоненциальное . Требуется задание параметров:
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[49] Абсолютные отметки поверхности земли;
[50] Критическая глубина для грунтовых вод;
[53] Коэффициент интенсивности инфильтрации);
[54] Коэффициент интенсивности испарения.

Модель MODFLOW . Требуется задание параметров:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли;
[50] Критическая глубина для грунтовых вод;
[53] Коэффициент интенсивности инфильтрации);
[54] Коэффициент интенсивности испарения.

Родниковое высачивание

Включение модели Родниковое высачивание , на которой будут воспроизведены
условия разгрузки подземных вод родниками.

Требуется задание параметров:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли;
[51] Проводимость источников.

Модель питания и модель Родниковое высачивание и  могут
предусматриваться независимо друг от друга. 

Мощность в зоне аэрации

Флажок, при включении которого кровля верхнего расчетного слоя модели  будет
рассчитываться как разность следующих параметров слоя типа [10] Зона аэрации:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли и
[16] Мощность потока (слоя).

При включении данного флажка значения параметра [7] Абс.отметки кровли
слоя верхнего расчетного слоя игнорируются. 

Слой типа [9] Поверхностные воды

Для слоя типа [9] имеются следующие элементы настройки:

Модель речного стока

Включение Модели речного стока, которая может иметь два варианта:

Постоянные
уровни

Уровни в водоемах принимаются не взаимодействующими с
подземными водами и не зависящими от формы речного ложа.

При Поячеечном  способе параметризации требуется задание
параметров:

[32] Признаки наличия рек (водоемов);
[33] Абсолютные отметки уровней воды в реках (водоемах);
[34] Абсолютные отметки подошвы подрусловых отложений.

При этом уровень воды в каждой точке должен быть выше отметки
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подошвы.

Моделируемые
уровни

Уровни в водоемах изначально определяются распределением по
речному руслу входных расходов начальных ячеек сегментов и затем
корректируются в зависимости от расхода взаимодействия с
подземными водами и формы речного ложа..
При Поячеечном  способе параметризации требуется задание
параметров:

[17] Мощность подрусловых отложений;
[32] Признаки наличия рек (водоемов);
[33] Абсолютные отметки уровней воды в реках (водоемах);
[34] Абсолютные отметки подошвы подрусловых отложений;
[37] Расход в створе;
[38] Ширина реки;
[41] Уклон речного русла;
[42] Коэффициент шероховатости русла Маннинга;
[43] Коды сегментов,

а также (при любом способе параметризации) задание Единицы
измерения времени .

Метод расчета

Выбор метода расчета Модели речного стока.

Модель с Постоянными уровнями всегда использует для расчета Стандартный
метод.

Для модели с Моделируемыми уровнями может использовать для расчета либо
Алгоритм STR (Streamflow) либо алгоритм SFR ModFlow.

Параметризация

Выбор способа параметризации модели:

Поячеечно – Параметры водотоков задаются в каждой ячейке сетки,
принадлежащей водотоку, в виде картограмм и/или
констант параметров базы картограмм;

Посегментно – Параметры водотоков задаются в виде табличной
параметризации сегментов, составляющих сеть
водотоков.

См. Посегментная параметризация .

Для алгоритма SFR используется только Посегментный способ
параметризации.

Режим фильтрации

Выбор режима взаимосвязи подземных вод с поверхностными водотоками для модели
с Постоянными уровнями при использовании Стандартного метода расчета при
Поячеечном  способе параметризации:

Подпёртый Модель предполагает, что напор в верхнем горизонте H
всегда находится выше подошвы подрусловых отложений, т.
е. расход граничного условия Qr везде:

                       Qr = Ar * (H – Hr), 

где
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Ar – параметр [35] Проводимость ложа рек (водоемов);

Hr – параметр [33] Абсолютные отметки уровней воды в
реках (водоемах).

Переменный Расход граничного условия Qr зависит от положения уровня

горизонта H относительно подошвы подрусловых отложений: 
                       Qr = Ar * (H – Hr)   при H  Br 

                       Qr = Ar * (Br – Hr)  при H < Br 

где Br – параметр [34] Абсолютные отметки подошвы

подрусловых отложений.

Задачи с Моделируемыми уровнями водоемов и алгоритмы STR (Streamflow)
и SFR, а также Посегментный способ параметризации всегда используют
только Переменный режим фильтрации..

Задание проводимости

Выбор варианта задания (трактовки) параметра [35] Проводимость ложа рек
(водоемов) для  Поячеечного  способа параметризации:

Интегральное Параметр [35] содержит значения интегральной величины
проводимости отложений руслового экрана, рассчитанной для
всего смоченного периметра реки и с учетом фактической
длины реки в блоке модели (размерность L2/T);

Удельное Параметр [35] содержит значения удельного (на единицу
площади дна реки) коэффициента взаимосвязи подземных и
поверхностных вод (размерность 1/T). 
В этом случае дополнительно требуются задание параметров:

[38] Ширина реки;
[39] Длина реки в пределах блока модели.

Для Посегментного способа параметризации непосредственного задания
проводимости ложа не производится, но для полной параметризации
требуется задание параметра
  [39] Длина реки в пределах блока модели.

Слой типа [8] Слой–граница I рода

Для слоя типа [8] имеются следующие элементы настройки:

Постоянный напор в верхнем слое

Флажок, при включении которого граничные условия питания / разгрузки, родников и рек
игнорируются.

При этом в расчетных слоях модели  обязательно присутствие верхнего слоя с
постоянным напором типа [8] Слой–граница I рода, в котором предусмотрена

Модель постоянного напора (граничные условия I рода)

и одна из допустимых моделей перетекания:

С прямым заданием постоянной вертикальной проводимости
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7.3  Настройка модели

С косвенным заданием постоянной вертикальной проводимости
.

При выключенном флажке Постоянный напор в верхнем слое наличие в
структуре верхнего слоя с постоянным напором типа [8] Слой–граница I рода
игнорируется.

Модель питания, модель Родниковое высачивание и Модель речного стока не
могут быть заданы одновременно с моделью Постоянный напор в верхнем
слое.

7.3.2 Посегментная параметризация

При моделировании речного стока и/или использовании Озерной модели может
использоваться посегментная параметризация речной сети.

При использовании метода SFR ModFlow допустима только Посегментная
параметризация речной сети.

Для задания посегментной параметризации в базе картограмм формируется Список
сегментов, содержащий записи со следующими параметрами сегментов:

Код сегмента;

Текстовое описание (комментарий) сегмента;

Тип расчета профиля русла и его числовые параметры;

Описание связей сегмента с другими сегментами;

Тип и числовые параметры передачи выходного расхода при ветвлении водотоков.

Список сегментов в общем случае может содержать записи как о сегментах,
присутствующих в картограммах параметра [43] Коды сегментов, так и о сегментах,
отсутствующих в них.

Ведение Списка сегментов – задание и/или редактирования описаний и параметров
сегментов – осуществляется в окне Сегменты речной сети.
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Вызов окна Сегмент речной сети осуществляется:

из окна Редактора картограмм командой меню Картограмма | Сегменты;

Вызов окна Сегмент речной сети возможен только, если текущее окно
Редактора содержит картограмму параметра [43] Коды сегментов.

из окна моделирования Геофильтрация командой меню Моделирование | Сегменты.

Вызов окна Сегмент речной сети возможен только, если база картограмм
содержит картограмму параметра [43] Коды сегментов, который может быть по
желанию пользователя создан непосредственно в процессе вызова окна.

Для обеспечения актуальности списка сегментов перед вызовом окна Сегмент
речной сети все картограммы параметра [43] Коды сегментов должны быть
сохранены.

Окно Сегмент речной сети содержит следующие группы элементов:

Основные параметры сегмента  – список сегментов базы картограмм, включая Код
сегмента и пользовательский комментарий к нему; задание для каждого сегмента Типа
расчета ширины и глубины, наличия и Типа ветвления в предшествующем сегменте и
его код, наличие и код сегмента, наследующего расход;

Переменные во времени  – числовые параметры текущего сегмента, необходимые для
реализации заданного Типа расчета ширины и глубины и (при наличии ветвления в
предшествующем сегменте) Типа ветвления, для каждого временного интервала;

Постоянные во времени  – числовые параметры текущего сегмента, необходимые для
реализации заданного Типа расчета ширины и глубины (единые для всех временных
интервалов);
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7.3  Настройка модели

Схема связей  – совокупная схема связей всех сегментов базы картограмм и
отображение некорректные связей.

В окне Сегмент речной сети через контекстное меню (по правой клавише мыши) возможны
различные Операции с сегментом  – создание, удаление, временное исключение
сегмента; копирование параметров одного сегмента в другой, изменение кода и/или
описания сегмента.

На основе параметров сегментов, заданных в окне Сегмент речной сети, в
процессе счета могут быть сформированы картограммы следующих параметров:

[17] Мощность подрусловых отложений;
[33] Абс. уровни воды в реках (водоемах);
[34] Абс. отметки подошвы подрусловых отложений;
[35] Проводимость ложа рек (водоемов);
[37] Расход в створе;
[38] Ширина реки;
[41] Уклон речного русла;
[42] Коэффициент шероховатости речного русла Маннинга.

См. Сохранять данные сегментов в картограммах .

В процессе расчета методом SFR ModFlow в папке <base_name>.
gdb\log\MODFLOW-2000\ в формируемых стандартных файлах баланса

flw_00xx.bgt сохраняются картограммы:

SIMULATED WIDTH – приведённые модельные ширины;
SIMULATED RHEAD – приведённые модельные уровни воды;
SIMULATED RCOND – приведённая модельная проводимость.

Эти картограммы могут быть извлечены операцией Импорт из обменного
формата . При этом данные из всех слоёв необходимо импортировать в одну
общую картограмму.

7.3.2.1 Основные параметры сегмента

Верхняя (постоянная) часть окна Сегмент речной сети  позволяет поддерживать полный
список сегментов базы картограмм и задавать для каждого сегмента тип расчета ширины и
глубины, наличие и тип ветвления в предшествующем сегменте и его код, а также наличие и
код сегмента, наследующего расход.

Код сегмента

Список всех сегментов, определенных в базе картограмм, включающий уникальный Код
сегмента и пользовательский комментарий к нему.

Список может содержать коды сегментов, как присутствующих в картограммах
параметра [43] Коды сегментов слоя типа [9] Поверхностные воды, так и
отсутствующих в них.
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При вызове окна Сегмент речной сети коды всех сегментов, присутствующих
на момент вызова в картограммах параметра [43] Коды сегментов слоя типа
[9] Поверхностные воды, автоматически попадают в список.

С помощью группы Фильтр (расположенной над списком) список сегментов может быть
отфильтрован следующим образом:

Присутствуют в
картограммах

–
 
Включает в список сегменты, присутствующие в
картограммах параметра [43] Коды сегментов
слоя типа [9] Поверхностные воды.

Отсутствуют в
картограммах

–
 
Включает в список сегменты, отсутствующие в
картограммах параметра [43] Коды сегментов.

Удаленные в текущем
сеансе

–
 
Отображает в списке только сегменты, удаленные
из списка в текущем сеансе .

Быстрый переход к следующему (предыдущему) сегменту в списке может быть

осуществлен с помощью кнопок , расположенных под списком.

Для выбранного в списке (текущего) сегмента задаются Тип расчета ширины и
глубины, его связи с возможными сегментами источником и/или приемником расхода, а
также значения необходимых числовых параметров.

Для каждого сегмента в списке может быть явно указан только один источник
"управляемого" расхода (как результата ветвления) и только один приемник
остатка выходного расхода.

Тип расчета ширины и глубины

Для каждого сегмента должен быть задан тип расчета ширины и глубины русла.
Возможны следующие типы:

Постоянная глубина –
 
Русло имеет прямоугольный профиль с
неизменной в процессе расчета глубиной.

По Маннингу. 
Прямоугольное русло

–
 
Русло имеет прямоугольную профиль.

По Маннингу. 
8-точечный профиль

–
 
Профиль русла задается восемью точками.

Степенные зависимости 
от расхода

–
 
Профиль русла (ширина и глубина) задается как
степенные функции расхода.

Зависимость в
табличной форме

–
 
Профиль русла (ширина и глубина) задаются
интерполяционной зависимостью согласно таблиц
их зависимостей от расхода.

Временно не
используется

–
 
Сегмент временно исключен из расчета.

Для Модели речного стока с постоянными уровнями водоемов вне
зависимости от выбранного всегда используется тип Постоянная глубина.

Ветвление из

Код сегмента, являющегося родителем определяемого сегмента при организации
ветвления сегментов и передающего ему входной расход в соответствии с Типом
ветвления.
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7.3  Настройка модели

Код родительского сегмента должен быть меньше кода текущего сегмента.

Сегмент не может иметь более одного ветвления.

Тип ветвления

Тип передачи выходного расхода или его части от родительского сегмента при
ветвлении. Возможны следующие типы передачи расхода:

Все, что есть, но не
больше, чем задано

Q = Qp Qp  <  A

Q = A Qp >= A

–
 
На вход сегмента поступает расход, указанный в
поле Отделяемый/оставляемый расход
таблицы Переменные во времени или весь
выходной расход родительского сегмента, если
он меньше указанной величины.

Если заданный расход
имеется в наличии

Q = 0 Qp  <  A

Q = A Qp >= A

–
 
На вход сегмента поступает расход, указанный в
поле Отделяемый/оставляемый расход
таблицы Переменные во времени, если
выходной расход родительского сегмента больше
указанной величины; в противном случае –
ничего.

Пропорционально
выходному расходу

Q = K*Qp

–
 
На вход сегмента поступает заданная доля
выходного расхода родительского сегмента,
указанная в поле Определяемая доля расхода
таблицы Переменные во времени.

Превышение над
заданным расходом

Q = 0 Qp  <  A

Q = Qp – A Qp >= A

–
 
На вход сегмента поступает выходной расход
родительского сегмента за вычетом значения,
указанного в поле Отделяемый/оставляемый
расход таблицы Переменные во времени, если
выходной расход родительского сегмента больше
указанной величины; в противном случае –
ничего.

Величина или доля передаваемого выходного расхода задается отдельно
для каждого временного интервала.

Сток в

Код сегмента, являющегося наследником определяемого сегмента с нерегулируемым
входным расходом – получающим весь остаток выходного расхода родительского
сегмента после вычета из него расходов в возможно ответвляемые сегменты.

Код сегмента, наследующего расход, должен быть больше кода текущего
сегмента.

Задание сегментов-ветвления и сегментов-наследников является приоритетным
по отношению к заданию топологических связей при помощи картограмм
параметров 
[32] Признаки наличия рек (водоемов) и [43] Коды сегментов.

Прием (передача) входного расхода из (в) линз (Озера) в текущей версии
программы не реализован.

В верхняя (постоянной) части окна Сегмент речной сети действуют следующие команды
контекстного меню :

Пункт контекстного меню Описание
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(по правой клавише мыши)

Новый сегмент Добавление описания нового сегмента, возможно, с теми
же параметрами, что и у текущего.

Восстановить сегмент Восстановление сегмента, временно удаленного в
текущем сеансе.

Удалить сегмент Удаление описания текущего сегмента из списка
сегментов.
При этом данные о сегменте сохраняются до конца
сеанса работы в диалоге.
При выходе из окна диалога по команде ОК описания
удаленных сегментов окончательно удаляются из
списка.

Редактировать код Изменения кода сегмента с учетом его связей с другими
сегментами.

Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,
скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком  – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Переменные во времени *  – вставка скопированных параметров на вкладке 
Переменные во времени;

Постоянные во времени *  – вставка скопированных параметров на вкладке 
Постоянные во времени;

Схему связей **  – вставка скопированных связей сегмента;

 * Пункт доступен, если выбрана соответствующая вкладка. 
** Пункт доступен при выборе любой вкладки.

7.3.2.2 Переменные во времени

На вкладке Переменные во времени окна Сегмент речной сети  задаются числовые
параметры текущего сегмента, необходимые для реализации заданного Типа расчета
ширины и глубины и (при наличии ветвления в предшествующем сегменте) Типа ветвления
, для каждого временного интервала.
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Задание временных интервалов производится в окне Временные параметры и
графы , а количество обрабатываемых интервалов в расчете – в окне
Настройка решения. Общее .

Использовать граф

Флажок и описание графа для текущего сегмента, позволяющие задать произвольное
соответствие столбцов параметров номерам временных интервалов. 

Описание графа представляет собой последовательность номеров столбцов таблицы,
соответствующих последовательности временных интервалов, разделенных любым не
числовым символом (по умолчанию "пробелом"). Справа от поля редактирования графа
(в сером окошке) отображается номер текущего редактируемого элемента графа, т.е.
интервала.

При включенном флажке для каждого временного интервала при расчете будет
использоваться указанный в графе столбец параметров, с учетом заданной 
периодичности .

Описание графа и необходимость его использования задаются независимо
для каждого сегмента.

Номера столбцов в описании графа, относящиеся к несуществующим
интервалам, игнорируются и не сохраняются.

В поле редактирования графа действуют стандартные клавишные команды,
например, Выделить все [Ctrl+A], Копировать [Ctrl+C], Вставить [Ctrl+V].

Наименование параметра, представленное черным текстом, указывает, что
данный параметр должен быть определен для заданных типов расчета и/или
ветвления, а представленное голубым текстом – что для заданных типов данный
параметр не используется.

Для доступа к полям всех временных интервалов может быть использована горизонтальная
полоса прокрутки. В зоне полосы прокрутки также действуют следующие команды
контекстного меню :

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание

Прокрутка на месте Установка ползунка прокрутки в положение, указанное
курсором, и, соответствующий сдвиг таблицы 
Временные интервалы.

К левому (правому) краю Установка ползунка прокрутки в крайнее левое (правое)
положение и, соответственно, таблицы Временные
интервалы – на 1-й или последний (100-й) столбец.

Страница влево (вправо) Сдвиг таблицы Временные интервалы на 4 позиции
(столбца) влево или вправо, соответственно.

Прокрутка влево (вправо) Сдвиг таблицы Временные интервалы на 1 позицию
(столбец) влево или вправо, соответственно.

На вкладке Переменные во времени действуют следующие команды контекстного меню :

Пункт
контекстного
меню
(по правой
клавише мыши)

Описание

Новый столбец Вставка пустого столбца в таблице Временной интервал слева от
текущего.

135
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При этом все столбцы, начиная с текущего, сдвигаются вправо.

Удалить столбец Удаление текущего столбца в таблице Временной интервал. 
При этом все столбцы, расположенные правее удаленного, сдвигаются
влево.

Копировать
столбец

Копирование во внутренний буфер обмена текущего столбца таблицы 
Временной интервал.

Вставить столбец Вставка параметров в текущий столбец таблицы Временной интервал,
скопированных по команде Копировать столбец.

Копировать строкуКопирование во внутренний буфер обмена текущей строки таблицы 
Временной интервал.

Вставить строку Вставка параметров в текущую строку таблицы Временной интервал,
скопированных по команде Копировать строку.

Новая позиция Вставка пустой ячейки в таблице Временной интервал слева от
текущей позиции.
При этом все ячейки, начиная с текущей, сдвигаются вправо.

Удалить позицию Удаление значения в текущей позиции в таблице Временной интервал
. 
При этом все ячейки, расположенные правее удаленной, сдвигаются
влево.

Копировать
сегмент

Копирование во внутренний буфер обмена всех параметров текущего
сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента, скопированных по
команде Копировать сегмент:

Сегмент
целиком

 – вставка всех скопированных параметров сегмента (на всех вкладках
и во всех таблицах);

Переменные
во времени

 – вставка всех скопированных параметров на вкладке Переменные во
времени;

Текущий
столбец

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущему
столбцу;

Текущую
строку

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущей
строке;

Текущую
позицию

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущей
позиции (ячейке);

Граф  – вставка скопированных значений и состояния графа.

Использовать
граф

Групповое управление флажком Использовать граф:

Для всех
сегментов

 – установить флаг Использовать граф для всех сегментов;

Ни для одного
сегмента

 – сбросить флаг Использовать граф для всех сегментов.

7.3.2.3 Постоянные во времени

На вкладке Постоянные во времени окна Сегмент речной сети  задаются числовые
параметры текущего сегмента, необходимые для реализации заданного Типа расчета
ширины и глубины (единые для всех временных интервалов).

181
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На вкладке задаются следующие группы параметров:

Параметры, задаваемые в концах сегмента

Группа параметров, общих для всех типов расчета ширины и глубины, включающая:

Мощность подруслового сопротивления;
Минимальный уровень тальвега;
Коэффициент фильтрации ложа;

Коэффициенты Маннинга

Параметры, используемые для типов расчета ширины и глубины По Маннингу:

Тип расчета по Маннингу:

Шероховатость русла

Шероховатость в пойме

8-ми точечный профиль русла

Таблица относительных метрических координат точек, определяющих профиль русла,
при использовании типа расчета ширины и глубины По Маннингу. 8-ми точечный
профиль.

Ширина и глубина как степенные функции расхода

Параметры степенных функций, используемые для типа расчета ширины и глубины 
Степенные зависимости от расхода.

W = KW* FAW; H = KH* FAH; где:

W, H – Расчетная ширина и глубина русла;

KW, KH – Масштабный коэффициент;

AW, AH – Показатель степени.
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Таблица интерполяции

Таблица зависимостей значений Ширина и Глубина русла от значений параметров
Расход, задающая  интерполяционную профиля русла, при использовании типа расчета
ширины и глубины Зависимость в табличной форме. Таблица может содержать до
48-ми значений.

Наименование параметра, представленное черным текстом, указывает, что
данный параметр должен быть определен для заданного типа  расчета, а
представленное голубым текстом – что для заданного типа расчета данный
параметр не используется.

На вкладке Постоянные во времени действуют следующие команды контекстного меню :

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание

Создать строку * Вставка пустой строки в Таблице интерполяции перед
текущей.
При этом все строки, начиная с текущей, сдвигаются
вниз.

Удалить строку * Удаление текущей строки в Таблице интерполяции.
При этом все строки, расположенные ниже текущей,
сдвигаются вверх.

Копировать строку * Копирование во внутренний буфер обмена текущей
строки таблицы Таблицы интерполяции.

Вставить строку * Вставка параметров в текущую строку таблицы Таблицы
интерполяции, скопированных по команде Копировать
строку.

Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,
скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком  – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Постоянные во времени  – вставка всех скопированных параметров на вкладке 
Постоянные во времени;

<раздел>  – вставка скопированных параметров сегмента только в
заданный <раздел> вкладки Постоянные во времени.

 * Пункт доступен только в зоне названий строк Таблицы интерполяции
профиля. 

7.3.2.4 Операции с сегментом

В окне Сегмент речной сети  с текущим (выбранным в списке) сегменте через контекстное
меню (по правой клавише мыши) возможны различные операции: создание, удаление,
временное исключение сегмента; копирование параметров одного сегмента в другой,
изменение кода и/или описания сегмента.

Удаление сегмента

Описание сегмента может быть удалено из списка командой контекстного меню Сегмент
| Удалить.
При этом удаленное описание сегмента остается доступно до выхода из окна Сегменты
речной сети в списке Код сегмента при включении фильтра Удаленные в текущем

328
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сеансе.

При выходе из окна по команде ОК описания удаленных сегментов окончательно
удаляются из списка.

Удаление описаний сегментов из списка не влечет за собой удаление
сегментов из картограмм параметра [43] Коды сегментов. 
При повторном входе в окно Сегменты речной сети для сегментов,
присутствующих в картограммах параметра [43] Коды сегментов,
формируются пустые записи.

Копирование параметров сегментов

Описание сегмента (все или выборочно) может быть скопировано в описание другого
ранее созданного сегмента. Для этого необходимо:

1. Выбрать сегмент источник. 

2. В контекстном меню выбрать команду Копировать | Сегмент.

3. Выбрать сегмент приемник.

4. В контекстном меню выбрать одну из команд Вставить | Сегмент | <раздел>, где
<раздел> – пункт меню, соответствующий всему описанию сегмента или его
определенной части.

Временное исключение сегмента

Сегмент может быть временно исключен из расчета без удаления его из списка
сегментов выбором в списке Тип расчета ширины и глубины варианта Временно не
используется.

При этом все значения параметров данного сегмента сохраняются, но
становятся необязательными.

Создание описания сегмента

Для добавления описания нового сегмента необходимо в контекстном меню выбрать
команду Создать | Сегмент. При этом открывается окно Создать сегмент:

Окно содержит следующие элементы:

Уникальный код
сегмента

–
 
Код создаваемого сегмента.

Комментарий к коду
сегмента

–
 
Необязательный произвольный текст.

Унаследовать
параметры прототипа

–
 
Флажок, при включении которого все значения
параметров, включая связи с другими сегментами,
сегмента, выбранного на момент вызова окна,
будут скопированы в создаваемый сегмент.
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При вызове окна Сегмент речной сети поле Уникальный код сегмента
содержит код сегмента прототипа.

При вызове окна Сегмент речной сети для всех сегментов, присутствующих на
момент вызова в картограммах параметра [43] Коды сегментов,
автоматически заводятся пустые записи.

Если при вызове окна Сегмент речной сети ни одна картограмма параметра [43] Коды
сегментов не содержала ни одного сегмента, то производится запрос на обязательное
создание описания хотя бы одного сегмента:

Код сегмента не может иметь значение 0 (ноль).

Изменение кода сегмента

Для изменения кода сегмента необходимо в контекстном меню выбрать команду
Редактировать код. При этом открывается соответствующее окно:

Окно содержит следующие элементы:

Уникальный код
сегмента

–
 
Новый код сегмента. По умолчанию – текущий.

Комментарий к коду
сегмента

–
 
Необязательный произвольный текст. 

Модифицировать связи –
 
Флажок, при включении которого во всех
параметрах других сегментов, имеющих связи с
данным сегментом, будут введены
соответствующие изменения.

Модифицировать
картограммы

–
 
Флажок, при включении которого во всех
картограммах параметра [43] Коды сегментов,
будут произведены соответствующие изменения.

См. также соответствующие команды контекстного меню .328
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7.3.2.5 Схема связей

Для каждого сегмента в списке может быть явно указан только один источник "управляемого"
расхода (как результата ветвления) и только один приемник остатка выходного расхода.
Совокупная схема связей всех сегментов базы картограмм отображается на вкладке Схема
связей.

Вкладка Схема связей содержит три колонки.

Средняя колонка содержит упорядоченный по кодам список всех сегментов, участвующих
в расчете. Текущий сегмент – выбранный в списке Код сегмента – по возможности
выводится вверху таблицы.

Коды сегментов, для которых Тип расчета ширины и глубины установлен как
Временно не используется, и сегментов, удаленных в Корзину, в среднюю
колонку не помещаются.

Левая колонка содержит список сегментов, отдающих расход (весь или часть)
соответствующему сегменту из средней колонки. Вид связи отдающих сегментов с текущим
обозначается следующими пиктограммами:

– В текущий сегмент передается весь выходной расход сегмента, не
имеющего ветвления;

– В текущий сегмент из сегмента, имеющего ветвление, передается часть
выходного расхода в соответствии с типом и параметрами ветвления;

– В текущий сегмент передается весь (возможно, оставшийся после
ветвления) выходной расход данного сегмента.

Правая колонка содержит список сегментов в которые соответствующий сегмент из
средней колонки, отдает свой расход (весь или часть). Вид связи текущего сегмента с
принимающими обозначается следующими пиктограммами:

– Текущий сегмент передается весь (возможно, оставшийся после
ветвления) выходной расход в данный сегмент;

– Текущий сегмент, имеющий ветвление, передает в данный сегмент часть
выходного расхода в соответствии с типом и параметрами ветвления
(заданными в сегменте приемнике), а остаток выходного расхода уходит в
"никуда";

– Текущий сегмент, имеющий ветвление, передает в данный сегмент часть
выходного расхода в соответствии с типом и параметрами ветвления
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(заданными в сегменте приемнике).

Сегменты в левой и правой колонках, образующих с текущим сегментом некорректные связи,
выделяются в таблице. При этом при наведении курсора на выделенный сегмент выдается
всплывающее сообщение с описанием ошибки. Например:

Выделенные некорректные связи будут приводить к ошибкам в процессе
расчета модели.

Двойной щелчок мыши по номеру сегмента вызывает выбор в списке Код сегмента
соответствующего сегмента:

Двойной щелчок мыши по пиктограмме вызывает выбор в списке Код сегмента сегмента, в
описании которого задана данная связь.

На вкладке Схема связей действуют следующие команды контекстного меню :

Пункт контекстного меню

(по правой клавише мыши)
Описание

Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,
скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Схему связей – вставка скопированных связей сегмента;

7.3.3 Настройка расчетных слоёв модели

Данная группа позволяет осуществить параметрическую настройку (схематизацию)
гидрогеодинамических процессов для каждого из рассматриваемых водоносных и слабо-
проницаемых слоев модели.

Группа Настройка расчетных слоёв модели представляет собой таблицу расчетных слоев
базы картограмм, для каждого из которых указан его порядковый номер в структуре базы
картограмм (поле Слой), Код слоя и его Тип (пиктограмма и код, см. также Типы слоев ).
Для каждого слоя должны быть заданы характеризующие его модели . При этом:

328
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Выбор нужной модели осуществляется щелчком мыши по соответствующей ячейке
таблицы.

Каждый щелчок мыши вызывает циклическое изменение используемой модели,
обозначение которой отображается в ячейке.

Серым цветом в таблице обозначены модели, не имеющие физического смысла для данного
типа слоя.

Щелчок мышью по пиктограмме типа слоя вызывает диалог Свойства слоя и умолчания
, содержащий список параметров, характерных для данного типа слоя, и позволяющий

для каждого параметра указать способ его задания – картограммой или постоянным
значением.

Для настройки доступны следующие модели расчетных слоев:

Tx&Kx

Выбор Модели плановой фильтрации , которая, в зависимости от выбранного типа
водоносного горизонта, может быть одного из следующих видов:

С прямым заданием постоянной проводимости .
Для слоев типа [0] и [2] возможно и обязательно только данное
определение проводимости;

С косвенным заданием постоянной проводимости .
Допускается для слоя типа [3] и обязательна для слоев типа [0] и [2] для
моделей в формате Visual MODFLOW ;

С переменной проводимостью .
Допускается только для слоев типа [1] и [3], при этом для слоя типа [1]
возможно только данное определение проводимости;

С комбинированной проводимостью .
Допускается только для слоев типа [3].

Ty&Ky

Задание Модели анизотропии плановой фильтрации . Назначение данной

модели отмечается значком .

Допускается только для проницаемых слоев типа [0], [1], [2] и [3].

Tz&Kz

Задание Модели перетекания , определяющей вертикальную проводимость в
случае многослойной модели.

При этом предоставляется возможность определения как постоянной величины
проводимости между слоями модели, так и переменной – определяемой
распределением напоров в модели: 

С прямым заданием постоянной вертикальной проводимости
Допускается для расчетных слоев всех типов [0]-[8], кроме нижнего слоя
типа [8];

С косвенным заданием постоянной вертикальной проводимости
Данная модель допускается для расчетных слоев всех типов [0]-[8],
кроме нижнего слоя типа [8]; а для моделей в формате Visual
MODFLOW  – обязательна к применению в расчетных слоях всех
типов ([0]-[8], включая нижний);

С переменной вертикальной проводимостью
Допускается для слоев типа [1], [3], [5] и [7];
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С комбинированной вертикальной проводимостью
Допускается только для слоев типа [3] и [7].

Ёмкость

Задание Модели ёмкости  – только в нестационарных постановках задачи, – которая
может иметь следующие разновидности:

 Упругая водоотдача .
Допускается только для напорных слоев типа [0] и [4].

Гравитационная водоотдача
Допускается только для безнапорных слоев типа [1] и [5].

Комбинированная водоотдача
Допускается только для напорно-безнапорных слоев типа [2], [3], [6], [7].

H-const

Задание граничного условия I рода, определяющего Модель постоянного напора

, назначение (наличие) которого отмечается значком . 

Откачка

Задание граничного условия II рода, которое может отсутствовать или принимать
следующие значения, определяющие Модель откачки / нагнетания .

Только откачка
В модели присутствует только сток из модели (например,
водозаборные скважины).

Только нагнетание
В модели присутствует только приток в модель (обычно используется
для решений без учета работы эксплуатационных скважин).

Комбинация: откачка + нагнетание
В модели присутствует как сток из модели, так и приток в модель. 

Все разновидности данной модели допускаются для любого расчетного слоя.

Дрены

Задание граничного условия III рода, которое может отсутствовать или принимать
следующие значения, определяющие Модель дренажа :

Подпертый режим
В модели учитывается только разгрузка подземных вод в дрены.
Требуется задание параметров [1] и [3].

Переменный режим
В модели учитывается как разгрузка подземных вод в дрены так и
приток дренажных вод на участках привлечения.
Требуется задание параметров [1], [2] и [3].

Обе разновидности данной модели допускаются для любого расчетного слоя.
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7.3.4 Дополнительные настройки модели

При настройке модели доступны следующие дополнительные настройки, элементы управления
которыми расположены в нижней части окна Настройка модели:

3х-мерная модель / Профильная модель

Переключатель, задающий трактовку модели. По умолчанию любая модель, заданная в
базе картограмм трактуется как "обычная" 3х-мерная модель.

Если в базе картограмм задан единственный расчетный слой типа [3] Проницаемый
напорно-безнапорный (k=const), то для такой базы может быть выбран вариант
Профильная модель, при включении которого модель трактуется как Модель
вертикального сечения . При этом:

В данном слое доступны все модели, характерные для данного типа слоя;

Требуется задание абсолютной отметки подошвы вертикально расположенной сетки в
виде постоянного значения параметра [57] Абсолютные отметки подошвы слоя.

Гипсометрия через мощности

Флажок, при включении которого задание мощности слоя  производится через
параметр [16] Мощность потока (слоя).

При выключенном флажке мощность слоев задается через параметр [7] Абсолютные
отметки кровли слоя текущего и нижележащего слоев, при этом в качестве подошвы
нижнего слоя используется параметр [57] Абсолютные отметки подошвы слоя, а в
качестве кровли верхнего безнапорного слоя типа [1] или [5] может использоваться
параметр [49] Абсолютные отметки поверхности земли вышележащего слоя типа
[10] Зона аэрации.

Формат Visual MODFLOW

Флажок, при включении которого для всех слоев допустимые и обязательные модели
ограничиваются списком моделей, совместимых с форматом задания моделей Visual
MODFLOW . При этом:

Для расчетных слоев типа [0] и [2] устанавливается модель С косвенным заданием
постоянной проводимости .

Для всех типов [0]-[8] расчетных слоев (кроме нижнего слоя типа [8]) устанавливается
модель С косвенным заданием постоянной вертикальной проводимости .

Задание Граничных условий II рода  допускается только моделями Нагнетание и
Откачка+Нагнетание.
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Открыть

Вызов окна Выбор картограммы  для задания списка картограмм текущей базы,
подлежащих открытию в Редакторе.

Параметры

Вызов окна Параметризация по умолчанию  для просмотра и/или задания способа
параметризации каждого входного параметра в каждом из расчетных слоев –
картограммой или постоянным значением..

7.3.5 Свойства слоя и умолчания

Окно Свойства слоя и умолчания содержит список входных параметров, которые могут быть
использованы для данного типа слоя, и позволяет для каждого параметра указать способ его
задания – картограммой или постоянным значением.

Окно Свойства слоя и умолчания, помимо собственно списка параметров, содержит
следующие элементы:

Слой

Код и, при наличии связи с словарным файлом , наименование текущего слоя.

Тип

Пиктограмма, код и наименование типа текущего слоя.

Импорт

Импорт констант и настроек  из соответствующего слоя другой базы картограмм.
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Таблица параметров имеет следующую структуру и элементы управления:

Первый и третий столбец содержат, соответственно, код и наименование параметра.

Наименование параметра, представленное черным текстом, указывает, что
данный параметр должен быть определен для заданной модели, а
представленное голубым текстом – что в заданной модели данный параметр
не используется.

Второй столбец – признак наличия (иконка ) или отсутствия (иконка ) в текущей
базе картограммы данного параметра.

Щелчок мыши по иконке наличия картограммы  вызывает окно Выбор
картограммы  для задания списка картограмм текущей базы,
подлежащих открытию в Редакторе.

Четвертый столбец – флажок, указывающий, что для данного параметра, при расчете
необходимо использовать постоянное значение, заданное в пятом столбце. 
При этом сам параметр может отсутствовать в структуре базы картограмм (в следствии
отсутствия картограмм параметра), а при наличии картограмм данного параметра они
будут игнорироваться.

Параметры типа Символ и Код (задающие структуру граничных условий) требуют
обязательного задания в виде картограмм и не могут быть заданы в виде
константы.

Щелчок мышью по строке параметра вызывает диалог Создание картограммы
параметра , позволяющий оперативно создать или добавить картограмму в данный
параметр, а также изменить граф данного параметра.

См. также:

Параметризация по умолчанию ;

Контроль параметризации .
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7.3.6 Параметризация по умолчанию

Окно Параметризация по умолчанию позволяет просмотреть наличие и способ задания
каждого входного параметра в каждом из расчетных слоев и, при необходимости, изменить
способ задания параметра – картограммой или постоянным значением.

Окно Параметризация по умолчанию содержит:

Параметр

Список (и навигатор) всех входных параметров, разбитый на категории:

Гипсометрия;

Проводимость и ёмкость;

Начальные и граничные условия.

Таблица слоев

Список расчетных слоев текущей базы картограмм, для которых может быть
использован каждый входной параметр.

Импорт

Групповой Импорт констант и настроек  расчетных слоев из соответствующих
слоёв другой базы картограмм.

В групповом импорте участвуют только параметры, необходимые для
параметризации моделей расчетных слоев; параметры нерасчетных слоев
типа [10] Зона аэрации и [9] Поверхностные воды из группового импорта
исключены, за исключением параметров гипсометрии из слоя типа [10] Зона
аэрации.
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Таблица слоев имеет следующую структуру и элементы управления:

Вся таблица разделена на группы слоев, в которых может быть использован каждый
входной параметр. Название параметра, при этом, является заголовком группы.

Таблица слоев связана с полем-навигатором Параметр следующим образом:
параметр, слои которого расположены в данный момент вверху таблицы,
отображается также в поле Параметр. И наоборот, при выборе категории и/или
параметра в списке Параметр, группа слоев, в которых он может быть
использован, по-возможности, устанавливается вверху списка.

Первый столбец содержит порядковый номер слоя в структуре базы картограмм.

Наименование слоя, представленное черным текстом, указывает, что
соответствующий  параметр должен быть определен для заданной модели в
данном слое, а представленное голубым текстом – что в заданной модели
данный параметр не используется.

Второй столбец – признак наличия (иконка ) или отсутствия (иконка ) в текущей
базе картограммы данного параметра.

Щелчок мыши по иконке вызывает окно Выбор картограммы  для
задания списка картограмм текущей базы, подлежащих открытию в 
Редакторе.

Третий, четвертый и пятый столбцы содержат, соответственно, код, пиктограмму и код
типа и наименование слоя, в котором содержится (или может содержаться) данный
параметр.

Шестой столбец – флажок, указывающий, что для данного параметра, при расчете
необходимо использовать постоянное значение, заданное в седьмом столбце. 
При этом сам параметр может отсутствовать в структуре базы картограмм (в следствии
отсутствия картограмм параметра), а при наличии картограмм данного параметра они
будут игнорироваться.

Параметры типа Символ и Код (задающие структуру граничных условий) требуют
обязательного задания в виде картограмм и не могут быть заданы в виде
константы.

Щелчок мышью по строке слоя вызывает диалог Создание картограммы параметра
, позволяющий оперативно создать или добавить картограмму в данный параметр
выбранного слоя, а также изменить граф данного параметра.

См. также:

Свойства слоя и умолчания ;

Контроль параметризации .

7.3.7 Создание картограммы параметра

Диалог Создание картограммы параметра вызывается из окон: 

Свойства слоя и умолчания ;

Параметризация по умолчанию ;

Параметризация: картограммы или константы

и предназначен для просмотра информации по картограммам данного параметра и/или
оперативного добавления опытным пользователем картограмм в данный параметр, минуя
диалог База картограмм. Структура , а также для просмотра и/или изменения графа
данного параметра.
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Диалог Создание картограммы параметра обеспечивает:

Создание отсутствующего в базе картограмм параметра заданного типа путем создания в
нем одной или нескольких картограмм;

Добавление картограмм(ы) к уже существующему параметру;

Добавление картограммы как копии уже существующей (или уже добавленной)
картограммы;

Возможность заполнения добавляемой картограммы начальным значением;

Просмотр и оперативный ввод и редактирование графа данного параметра минуя диалог 
Временные параметры и графы .

При выходе из данного диалога по команде OK все изменения в базе
картограмм производятся немедленно, вне зависимости от способа выхода (OK
или Отмена) из вызывающего диалога Свойства слоя и умолчания или
Параметризация по умолчанию.

Окно Создание картограммы параметра содержит следующие элементы:

Слой, Параметр

Код и наименование, соответственно, текущего слоя и параметра.

Тип

Для уже существующего параметра – информация о типе его данных.

Для вновь создаваемого параметра – список допустимых типов данных, формируемый,
исходя из кода параметра.

Для параметров [0] Типы граничных условий и [32] Признаки наличия рек
(водоемов) допустим только тип данных Символ, для параметра [43] Коды
сегментов – только тип данных Код, для остальных параметров – тип данных
либо Действительный либо Индексный.

Граф

Поле, содержащее описание графа данного параметра.
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Если для данной базы картограмм задан только один временной интервал
(по умолчанию), данное поле пустое и недоступно для редактирования.
Изменение количества временных интервалов производится в диалоге 
Временные параметры и графы .

Описание графа представляет собой последовательность номеров картограмм,
соответствующих последовательности временных интервалов, разделенных любым не
числовым символом (по умолчанию "пробелом"). Справа от поля редактирования графа
(в сером окошке) отображается номер текущего редактируемого элемента графа, т.е.
интервала.

Допускается производить изменение графа непосредственно в данном поле.

По команде OK производится анализ введенной строки, при этом
игнорируются номера, а) превышающие фактическое число картограмм
параметра и б) относящиеся к несуществующим интервалам, и производится
коррекция графа для первых, указанных в строке, интервалов.

Картограмма

Список картограмм данного параметра. Предназначен для выбора картограммы,
информацию о которой необходимо просмотреть в окне информации, и/или картограммы,
предназначенной для копирования.

Окно информации

Информация о составе данных выбранной картограммы. 

Состав информации зависит от типа данных параметра. Для вновь
добавленных в текущем сеансе картограмм окно информации всегда пустое.

Добавить картограмму

Флажок, разрешающий добавление картограмм в данный параметр и при включении
которого становятся доступны соответствующие элементы управления.

Данный флажок является "предохранителем" от случайного добавления
картограмм в параметр. По командам Копировать и Добавить флажок
сбрасывается.

Копировать

Кнопка, по нажатию которой в список Картограммы будет добавлена картограмма,
содержащая копию данных предварительно выбранной в данном списке картограммы.

В качестве комментария к копируемой картограмме (только в списке
Картограммы) используется текст вида "будет создана копия N", где N –
номер копируемой картограммы.

Добавить

Кнопка, по нажатию которой в список Картограммы будет добавлена картограмма,
заполненная значением Начальное заполнение (по умолчанию NULL ("пусто")).

В качестве комментария к добавляемой картограмме (только в списке
Картограммы) используется текст вида "будет создана равной N", где N –
значение заполнения.

Начальное заполнение

В зависимости от типа данных параметра, поле для ввода значения или список
допустимых значений заполнения (инициализации) вновь добавляемой картограммы. 

Список используется для параметров типа Символ (список допустимых символов
граничных условий) и Индексный (содержимое Таблицы индексов – в случае, если
параметр уже существует).
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Для вновь создаваемого индексного параметра возможно одновременно с
добавление картограмм заполнять Таблицу индексов этого параметра,
используя то, что первое из введенных инициирующих значений соответствует
индексу 'a', второе – 'b' и т.д. Изменение Таблицы индексов уже
существующего параметра невозможно.

Заданное значение присваивается всем ячейкам добавляемой картограммы.
В связи с этим для задач с "неправильным" контуром для заполненных
картограмм рекомендуется впоследствии либо очищать ее в Редакторе по
необходимой маске либо в диалоге Настройка решения.  Разное
использовать флажок Маска области определения задачи .

7.3.8 Импорт констант и настроек

Окно Импорт констант и настроек отображается при:

импорте настроек параметризации выбранного слоя в окне Свойства слоя и умолчания
;

групповом импорте параметризации всех расчетных слоев в окне Параметризация по
умолчанию .

Окно Импорт констант и настроек содержит следующие элементы:

База картограмм

Полный путь и имя базы картограмм источника импорта. Для выбора другой базы
картограмм необходимо использовать кнопку >>.

Таблица соответствия слоев

Таблица, отображающая соответствие слоев баз картограмм приемника и источника, 
первоначально установленное системой . Левая часть таблицы содержит коды и типы
слоев базы-приемника, а также порядковый номер слоя в структуре базы картограмм, а
правая часть – соответствующие данные базы-источника.

Для выбора слоя базы-источника, подлежащего импорту в конкретный слой базы-
источника, необходимо щелкнуть мышью по любому его полю и в раскрывающемся
списке выбрать нужный слой. 
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Для закрытия списка достаточно щелкнуть мышью вне зоны таблицы базы-источника.

Установка соответствия между слоями базы при импорте

При импорте настроек из другой базы картограммы системой ModTech автоматически
устанавливается соответствие между слоями баз картограмм приемника и источника на
основании типов слоев, их кодов и взаиморасположения по следующим правилам:

1. Устанавливается соответствие по совпадению типа  между слоями типа [10] Зона
аэрации и [9] Поверхностные воды. 
Если для слоев этих типов не удается установить соответствия, то они исключаются из
дальнейшего сопоставления и процедуры импорта.

2. Устанавливается соответствие по совпадению типа между слоями типа [1]
Проницаемый безнапорный и [5] Слабопроницаемый безнапорный.
Если для слоев этих типов не удается установить соответствия по типу, то для них, как и
для остальных слоев, действуют нижеследующие правила.

3. Для оставшихся слоев устанавливается соответствие по совпадению кода слоя.

4. Для оставшихся слоев устанавливается взаимное соответствие согласно порядка их
расположения в базе.

5. Слои, для которых не удается установить соответствия, исключаются из процедуры
импорта.

Для правильной установки соответствия между слоями рекомендуется в
процессе формирования структуры базы картограмм присваивать слоям коды,
отражающие гидрогеологическую стратификацию.

Пользователь не вправе изменить установленное программой соответствие
между слоями и должен либо принять его либо отказаться от данной процедуры
группового импорта.

7.3.9 Контроль параметризации

Окно Параметризация: картограммы или константы отображается в случае несоответствия
заданной модели структуре базы картограмм и/или недостаточной обеспеченности модели
обязательными входными параметрами  при:
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задании граничных условий и моделей расчетных слоев в окне Настройка модели ;

каждом запуске решения  задачи геофильтрации командами меню Моделирование |
Начать с исходных и Начать с модельных;

осуществлении верификации модели командой меню Моделирование | Верификация.

Окно Параметризация: картограммы или константы содержит список отсутствующих в
базе картограмм слоев и параметров, требуемых назначенными граничными условиями и/или
моделями, и позволяет оперативно добавить в структуру базы картограмм недостающие
параметры либо, если допустимо, задать эти параметры в виде значений констант.

Таблица параметров имеет следующую структуру и элементы управления:

Все недостающие параметры разделены на группы по принадлежности к содержащему
их слою. 
Тип слоя, его код и, при наличии связи с словарным файлом , наименование вынесены
в заголовок группы.

Если в базе картограмм отсутствует и сам слой, параметр которого необходим, то данный

слой помечается пиктограммой , указывающей на необходимость его создания. В этом
случае для добавления в базу недостающих параметров необходимо включить флажок
рядом с этой пиктограммой, и задать код создаваемого слоя (по умолчанию ) или, при
наличии связи с словарным файлом , выбрать его наименование из раскрывающегося
списка.

Первый столбец группы параметров содержит флажок, установка которого указывает на
необходимость его создания. Не отмеченные флажком слои и параметры не будут
добавлены в базу картограмм или параметризованы константой.
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Флажок Выбрать все в нижней части окна позволяет одновременно установить
или сбросить флажки всех слоев и параметров.

Второй и третий столбцы содержат, соответственно, код и наименование параметра.
Щелчок мышью на этих полях вызывает диалог Создание картограммы параметра ,
позволяющий оперативно создать или добавить картограмму в данный параметр, а также
изменить граф данного параметра.

Оперативное создание параметров и добавление картограмм в еще не
существующих слоях не осуществляется.

Четвертый и пятый столбцы содержат, соответственно, переключатель, указывающий,
что для данного параметра, при расчете необходимо использовать картограмму, и
пиктограмму, отражающую тип данных  картограммы.
Каждый щелчок мыши по пиктограмме вызывает циклический перебор допустимых для
данного параметра типов данных

Как правило, выбор типа данных, если он допустим, ограничен двумя типами:

 Действительный  и  Индексный.

Шестой столбец содержит переключатель, указывающий, что для данного параметра,
при расчете необходимо использовать постоянное значение, заданное в седьмом
столбце. 
При этом сам параметр (и его картограмма) не создается и будет отсутствовать в
структуре базы картограмм.

Параметры типа Символ и Код (задающие структуру граничных условий) требуют
обязательного задания в виде картограмм и не могут быть заданы в виде
константы.

7.4 Настройка метода решения

Выбор и настройка метода решения осуществляется в окне Настройка решения,
вызываемом в окне Геофильтрация командой меню Моделирование | Настройка решения
или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

Окно Настройка решения содержит в общем случае следующие вкладки

В зависимости от выбранного метода решение состав вкладок меняется:

Общее – Выбор типа решаемой задачи (стационарная или нестационарная) и
выбор и настройка метода решения задачи моделирования
геофильтрации;

Баланс – Задание условий расчета и протоколирования баланса в процессе
решения;

CDPA Geolink – Настройка дополнительных параметров метода Чебышева
двойной точности (CDPA; Geolink);

MODFLOW – Настройка дополнительных параметров для методов MODFLOW;
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GMG Geolink – Настройка дополнительных параметров Геометрического метода
множественных сеток (GMG; Geolink);

Протокол – Задание дополнительных условий протоколирования при решении
задачи моделирования геофильтрации;

Разное – Задание дополнительных условий решения задачи моделирования
геофильтрации

и общие для всего окна кнопки:

OK

Завершить выбор и настройку метода решения.

Отмена

Отказ от произведенных изменений и выход из диалога.

Импорт

Импорт настроек решения из другой базы картограмм.

7.4.1 Вкладка "Общее"

Вкладка Общее позволяет задать тип решаемой задачи (стационарная или нестационарная) и
выбрать и настроить метод решения задачи моделирования геофильтрации.

Вкладка Общее имеет общую для всех методов решения часть, расположенную в верхней
части окна:

Общими для всех методов решения являются следующие элементы:

Временные параметры

Группа, определяющая тип решаемой задачи – стационарная или Нестационарная
задача, а также число временных интервалов, подлежащих расчету. Кнопка Настройка
вызывает окно Временные параметры и графы  для редактирования таблицы и
параметров временных интервалов.

Возможно задание циклического повторения  расчета указанного числа
временных интервалов в соответствии с графом.
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Метод решения

Выбор метода решения задачи моделирования геофильтрации. Каждый из методов
имеет свои собственные параметры настройки, которые отображаются на вкладке
Общее при выборе метода и описаны в следующих разделах:

Чебышева двойной точности (CDPA; Geolink) ;

Сопряженного градиента (PCG; MODFLOW) ;

Неявного решения (SIP; MODFLOW) ;

Послойной релаксации (SSOR; MODFLOW) ;

Множественных сеток, алгебраический (LMG; MODFLOW) ;

Множественных сеток, геометрический (GMG; MODFLOW) ;

Множественных сеток, геометрический (GMG; Geolink) .

Обозначение Метода решения отражается в комментарии  выходных
картограмм, сформированных в процессе решения.

7.4.2 Метод "Чебышева двойной точности (CDPA)"

Для метода Чебышева двойной точности (CDPA)  в окне настройки задаются следующие
основные параметры:

Максимальное изменение напора
Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации. 

В случае если абсолютные величины изменения напора во всех ячейках модели не
превосходят заданного числа, итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается успешным. Однако выполнение этого условия не гарантирует
удовлетворительного качества решения, которое может быть оценено только по балансу.
Если качество решения неудовлетворительно, следует уменьшить предельное значение
изменения напора в 5-10 раз.
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Варианты релаксации

В системе ModTech предусмотрено определение пользователем четырех вариантов 
Схем релаксации, на которые может быть организована ссылка при настройке метода.

Каждый вариант обозначается буквой (A, B, C и D) и задается тремя характеристиками:

Коэффициент релаксации

Число в интервале [1.0 – 2.0], определяющее размер приращений напоров на
итерациях процесса.

Число итераций варианта релаксации

Предельное число итераций (до 100000) для каждого из временных шагов, при
превышении которого осуществляется переход к расчету следующего шага или
временного интервала.

Адаптивно

Принятое (постоянное или базовое при "адаптивности") значение коэффициента
релаксации (Kr).

Для задания правила адаптации коэффициента релаксации (Kr) необходимо
установить соответствующий флажок. При этом вызывается окно настройки Схема
адаптации .

Установленные характеристики отображаются в подсказке, всплывающей
при наведении курсора мыши на поле Адаптивно.

Для изменения правил необходимо выключить и снова включить
соответствующий флажок.

Фактически варианты релаксации могут совпадать по своим характеристикам.

Процессы релаксации

Таблица возможных, в зависимости от условий запуска, процессов релаксации (P1 – P4),
для каждого из которых может быть задано  отсутствие релаксации или задан любой 
Вариант релаксации (A, B, C и D), который необходимо использовать в процессе счета
временного шага, соответственно на 1-й, на 2-й и на 3-й фазе релаксации.

Выбор нужного Варианта релаксации осуществляется щелчком мыши по
соответствующей ячейке таблицы.

Каждый щелчок мыши вызывает циклический перебор Вариантов
релаксации, обозначение которого отображается в ячейке.

Реакция на предельное число расходимостей

Группа элементов для задания значения предельного числа расходимостей и
варианта реакции на достижение этого значения в процессе счета каждого из
временных шагов.

Под расходимостью понимается ситуация, когда точность, достигнутая на
текущей итерации хуже,  чем точность на предыдущей итерации.

Возможны следующие варианты реакции на достижение предельного числа
расходимостей:
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Неудача –  Завершение итерационного процесса, при этом решение
считается неудачным;

A, B, C, D –  Выбор любого из вариантов релаксации (A, B, C или D) как
последнего на шаге;

Далее –  Игнорирование данного события и продолжение счета.

Выбор нужного Варианта реакции осуществляется щелчком мыши по
соответствующему полю.

Каждый щелчок мыши вызывает циклический перебор Вариантов реакции,
обозначение которого отображается в поле выбора.

Дополнительные параметры метода Чебышева двойной точности (CDPA) задаются на
вкладке CDPA Geolink .

Настройка адаптации коэффициента релаксации

Задание правил адаптации коэффициента релаксации (Kr) производится в окне Схема
адаптации, вызываемом установкой соответствующего флажка в группе Варианты
релаксации .

Данное окно содержит две группы, задающие правила изменения коэффициента
релаксации (Kr) в случае увеличения (или постоянства) или уменьшения максимального по
базе значения модельного напора.

Приращение

Поля для задания величин уменьшения (увеличения) коэффициента релаксации (Kr) в
случае увеличения или постоянства (в случае уменьшения) невязки.

Регулятор

Программный счетчик, эмпирически настраиваемый пользователем, служащий для
управления адаптивностью коэффициента релаксации (Kr).

Порог

Поля для задания предельных положительного и отрицательного значений 
Регулятора, при достижении которых производится соответствующее приращение
коэффициента релаксации. 
Значения Порога могут лежать в интервале [3–99].

Шаг

Поля для задания величин приращения Регулятора по результатам текущей
итерации.
значения Шага могут лежать в интервале [1–33].
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Ограничить

Флажок, при включении которого верхний предел коэффициента релаксации будет
ограничен значением, заданным в соответствующем поле в группе Варианты
релаксации .

Протоколировать

Флажок, при включении которого изменение коэффициента релаксации отражается в
протоколе решения.

Алгоритм управления адаптивностью коэффициента релаксации (Kr) может быть
проиллюстрирован следующей диаграммой:

 

В случае увеличения (или неизменности) на текущей итерации максимального по базе
значения модельного напора, из значения Регулятора вычитается значение Шаг (–), а в
случае уменьшения – к значению Регулятора прибавляется значение Шаг (+).

При достижении Регулятором какого-либо Порога, текущее значение коэффициента
релаксации (Kr) изменяется на соответствующую величину Приращения. При этом
значение Регулятора обнуляется.
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7.4.3 Метод "Сопряженного градиента (PCG)"

Для метода Сопряженного градиента (PCG)  в окне настройки задаются следующие
основные параметры:

Внешний цикл

Группа параметров внешнего цикла:

Максимальное число итераций

Предельное число итераций для каждого из временных шагов. При превышении
этого числа итерационный процесс завершается, причем его завершение считается 
неуспешным.

В методе Сопряженного градиента (PCG) не имеет смысла задавать для
этого параметра такое же большое значение как в методе Чебышева
двойной точности (CDPA).

Максимальное изменение напора

Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации, при
достижении которого во всех ячейках итерационный процесс завершается.

Внутренний цикл

Группа параметров, регулирующих расчет приращений уровня при неизменных
граничных условиях и проводимостях, определяемых оценками напоров на предыдущей
итерации:

Максимальное число итераций

Число циклов итеративного решения системы линейных уравнений для неизменных
граничных условий и проводимостей. По обработке этого числа итераций внутренний
цикл завершается, оценки напоров пересчитываются и процесс повторяется. 
В зависимости от размерности задачи параметру присваиваются значения из
интервала [10 - 10000]. Оптимальное значение подбирается эмпирически.

Предельное значение невязки

Значение точности решения системы линейных уравнений, при достижении которой
внутренний цикл завершается. 
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В ряде задач правильно подобранное значение невязки позволяет резко сократить
общее время расчета. 

Коэффициент ускорения

Число в интервале [0.9 - 1.0], определяющее размер приращений напоров на
начальных итерациях процесса.

Дополнительные параметры решений методами MODFLOW задаются на вкладке MODFLOW
.

7.4.4 Метод "Неявного решения (SIP)"

Для метода Неявного решения (SIP)  в окне настройки задаются следующие основные
параметры:

Максимальное число итераций

Предельное число итераций для каждого из временных шагов. 
При превышении этого числа итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается неуспешным.

Максимальное изменение напора
Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации. 

В случае если абсолютные величины изменения напора во всех ячейках модели не
превосходят заданного числа, итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается успешным. Однако выполнение этого условия не гарантирует
удовлетворительного качества решения, которое может быть оценено только по балансу.
Если качество решения неудовлетворительно, следует уменьшить предельное значение
изменения напора в 5-10 раз.

Коэффициент ускорения

Число в интервале [0.02 - 1.0], определяющее размер приращений напоров на
начальных итерациях процесса.
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В большинстве случаев устанавливаемое по умолчанию значение 1.0 дает
вполне удовлетворительный результат. В редких случаях авторами метода
рекомендуется уменьшение значения в пределах интервала [0.97 – 1.0].

Число внутренних параметров разложения

В большинстве случаев устанавливаемое по умолчанию значение 5 дает вполне
удовлетворительный результат. В редких случаях авторами метода рекомендуется
изменение значения в пределах интервала [2 - 9].

Дополнительные параметры решений методами MODFLOW задаются на вкладке MODFLOW
.

7.4.5 Метод "Послойной релаксации (SSOR)"

Для метода Послойной релаксации (SSOR)  задаются следующие основные параметры:

Максимальное число итераций

Предельное число итераций для каждого из временных шагов. 
При превышении этого числа итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается неуспешным.

Максимальное изменение напора
Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации. 

В случае если абсолютные величины изменения напора во всех ячейках модели не
превосходят заданного числа, итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается успешным. Однако выполнение этого условия не гарантирует
удовлетворительного качества решения, которое может быть оценено только по балансу.
Если качество решения неудовлетворительно, следует уменьшить предельное значение
изменения напора в 5-10 раз.

Коэффициент релаксации

Число в интервале [1.0 - 2.0], определяющее размер приращений напоров на начальных
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итерациях процесса.

Дополнительные параметры решений методами MODFLOW задаются на вкладке MODFLOW
.

7.4.6 Метод "Множественных сеток, алгебраический (LMG)"

Для метода Множественных сеток (LMG) в окне настройки задаются следующие основные
параметры:

Максимальное число внешних итераций

Предельное число внешних итераций – число итераций Пикара, т.е. число попыток
решения нелинейной или большой линейной системы уравнений таким образом, что
коэффициенты и правые части на итерации k являются функциями решения системы на
итерации k-1.

Предельное значение невязки

Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации. 
В случае если абсолютные величины изменения напора во всех ячейках модели не
превосходят заданного числа, итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается успешным.

Максимальное число внутренних циклов

Число циклов решения по алгоритму AMG для каждой внешней итерации, которое
должно быть не менее 2 и обычно не превосходит 50.

Выполнять PCG на внешней итерации

Флажок, при включении которого производится дополнительный цикл решения методом 
Сопряженного градиента (PCG). 
В ряде задач включение данного режима, наряду с сокращением числа внутренних
циклов, дает существенный выигрыш во времени решения.
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Схема релаксации

Группа переключателей, задающих схему релаксации на внешних итерациях:

Постоянная с заданным Коэффициентом релаксации; 

Адаптивная по напору; 

Адаптивная по невязке с заданным диапазоном Коэффициента релаксации. 

Для каждой конкретной задачи выбор схемы релаксации и её параметров
индивидуален. 

Выделение оперативной памяти

Группа, содержащая коэффициенты, определяющие выделение и распределения
оперативной памяти, необходимой для хранения массивов промежуточных результатов. 

Природа используемого авторами метода Множественных сеток алгебраического
алгоритма такова, что требуемая память не может быть определена заранее. Однако,
приемлемая оценка требуемой памяти может быть произведена, исходя из количества
ячеек (NODES) и количества ненулевых элементов матрицы коэффициентов (NNA):

Наименование 
массива

Размер массива
Значение 

коэффициента
Тип

массива

A k1*NNA + 5*NODES k1 = 3.0 Z

JA k1*NNA + 5*NODES k1 = 3.0 IX

IA k2*NODES k2 = 2.2 IX

U k2*NODES k2 = 2.2 Z

FRHS (F) k2*NODES k2 = 2.2 Z

IG k3*NODES k3 = 5.4 IX

Авторы метода рекомендуют использовать значения параметров выделения
памяти, установленные по умолчанию (как в таблице и на приведенном
рисунке).

Для большинства задач рекомендованные значения коэффициентов 3.0, 2.2 и 5.4,
приведенные в таблице, являются вполне удовлетворительными. Однако, если
выделенная для какого-либо массива область памяти недостаточна, то программа
решения прерывается и выдает отчет об ошибках. В этом случае значение
коэффициента, управляющего памятью для этого массива, должно быть увеличено. 

Для изменения какого-либо коэффициента необходимо включить флажок Изменить.

Дополнительные параметры решений методами MODFLOW задаются на вкладке MODFLOW
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7.4.7 Метод "Множественных сеток, геометрический (GMG)"

Для метода Множественных сеток (GMG) (как для MODFLOW, так и для Geolink) в окне
настройки задаются следующие основные параметры:

Внешний цикл

Группа параметров внешнего цикла:

Максимальное число итераций

Предельное число внешних итераций – число итераций Пикара. При превышении
этого числа итерационный процесс завершается, причем его завершение считается 
неуспешным.

Максимальное изменение напора

Предельное значение изменения напора в ячейке на данной итерации. 
В случае если абсолютные величины изменения напора во всех ячейках модели не
превосходят заданного числа, итерационный процесс завершается, причем его
завершение считается успешным.

Схема релаксации

Группа параметров схемы релаксации, служащие для управления внешним. Схема
релаксации может быть:

Постоянная с заданным Коэффициентом ускорения;

Адаптивная по напору с заданным начальным значением адаптивного
коэффициента.

Для линейных задач значения коэффициентов должно быть около 1, а для
нелинейных задач – около 0.5.

Внутренний цикл

Группа параметров, регулирующих расчет приращений уровня при неизменных
граничных условиях и проводимостях, определяемых оценками напоров на предыдущей
итерации:



219

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

7.4  Настройка метода решения

Максимальное число итераций

Число циклов итеративного решения системы линейных уравнений для неизменных
граничных условий и проводимостей. По обработке этого числа итераций внутренний
цикл завершается, оценки напоров пересчитываются и процесс повторяется.

Предельное значение невязки

Значение точности решения системы линейных уравнений, при достижении которой
внутренний цикл завершается.

Контроль внутреннего цикла

Флажок, при включении которого обеспечивается графическая индикация
внутренней итерации, а также возможность приостановки итерационного цикла с
продолжением работы или без него.

Схема загрубления

Группа переключателей, определяющих схему загрубления. Например:

Ряды, колонки, слои – рекомендуется для задач, не имеющих больших
разбросов в вертикальных проводимостях;

Ряды, колонки – рекомендуется для задач с большими разбросами в
вертикальных проводимостях и т.п.

Схема сглаживания

Переключатель, определяющий схему сглаживания.

Рекомендуется использовать схему Неполная факторизация. 

Geolink (для метода GMG; MODFLOW) / 
ModFlow (для метода GMG; Geolink)

Кнопка, при нажатии которой происходит заполнение полей параметров значениями,
заданными для соответствующего метода:  GMG Geolink или GMG MODFLOW.

Дополнительные параметры решений методом GMG MODFLOW задаются на вкладке
MODFLOW , а методом GMG Geolink – на вкладке GMG Geolink .
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7.4.8 Вкладка "Баланс"

Вкладка Баланс позволяет задать условия расчета и протоколирования баланса в процессе
решения задачи моделирования геофильтрации.

Вкладка Баланс содержит следующие элементы:

Единицы измерения времени

Переключатель, определяющий точность выдачи значений баланса в протокол:

Расходы –
 
Переключатель (в виде ниспадающего списка),
позволяющий при выдаче в протокол выбрать единицу
времени для расчета удельных значений баланса.

Параметризация –
 
Информация о единице измерения времени, заданной
для для данной базы картограмм в окне Свойства
базы картограмм. Общие .

Точность выдачи баланса

Переключатель, определяющий точность выдачи значений баланса в протокол:

Фиксированная 0.01 –
 
Все значения выводятся в протокол с точностью до
0.01.

3 значащих цифры –
 
Точность выдачи для каждого столбца протокола
формируется, исходя из обеспечения выдачи
минимального значения в столбце не менее чем с 
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тремя и максимального значения не менее чем с
семью значащими цифрами.

Переменная плановая проводимость
и отрыв напора от кровли

Переключатель, определяющий алгоритм расчета переменой плановой проводимости:

Автоматически –
 
Алгоритм расчета переменных плановых
проводимостей в тракте расчета баланса соответствует
методу решения.

Geolink –
 
Используется алгоритм, разработанный в Geolink, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
фактическому наличию кровли (например, наличие слоя
типа [0] Проницаемый напорный под слоем типа [1]
Проницаемый безнапорный).

MODFLOW –
 
Используется алгоритм, принятый в MODFLOW, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
наличию напорно-безнапорного слоя одного из типов [2]
, [3], [6] или [7].

Данные алгоритмы в ряде случаев могут давать существенные расхождения,
например, при насыщенности слоя граничными условиями I-го и III-го родов.

См. также соответствующий переключатель на вкладах CDPA Geolink  и
GMG Geolink .

Протоколировать баланс на интервале

Флажок, при включении которого в формируемый в процессе решения протокол будет
выводится результат расчета баланса модели на конец каждого временного интервала.

Полный баланс по каждому шагу нестационара

Флажок, при включении которого Полный баланс протоколируется по каждому
временному шагу.

Баланс в процессе CDPA решения

Флажок, при включении которого в процессе решение производится расчет баланса с
заданным Периодом расчета баланса.

Данный флажок актуален только для метода Чебышева двойной точности
(CDPA).

Необходимо учитывать, что на расчет баланса каждый раз затрачивается
примерно то же время, что и на расчет 1-2 итераций.

При включении расчета баланса становятся доступными следующие возможности:

Протоколировать баланс

Флажок, при включении которого в Протокол выводятся результаты расчета
баланса в одном из следующих видов:

Краткий

Для каждой итерации протоколируется только достигнутая точность, суммарный
небаланс (%) и невязка по каждому расчетному слою:
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Постатейный

Для каждой итерации протоколируется кроме достигнутой точности также баланс
по каждой статье:

Послойный

Для каждой итерации протоколируется кроме достигнутой точности также
небаланс по каждому расчетному слою:

При Послойном представлении баланса все значения выдаются
с точностью  0.01 вне зависимости от состояния переключателя
Точность выдачи баланса.

Фиксированный формат в кратком балансе

Флажок, при включении которого в строках Краткого баланса невязки по
расчетным слоям выдаются в виде форматированной таблицы:

При фиксированном формате выдачи увеличивается ширина строки,
что при большом числе расчетных слоев может привести к ухудшению
читаемости протокола.

Реакция на максимальный слоевой небаланс

Группа элементов для задания процентного значения слоевого небаланса и
варианта реакции на достижение этого значения в процессе счета каждого из
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временных шагов.

Возможны следующие варианты реакции на достижение слоевым небалансом заданного
процентного значения:

Удача –  Завершение итерационного процесса, при этом решение
считается удачным;

A, B, C, D –  Выбор любого из вариантов релаксации (A, B, C или D) как
последнего на шаге;

Далее –  Игнорирование данного события и продолжение счета.

Выбор нужного Варианта реакции осуществляется щелчком мыши по
соответствующему полю.

Каждый щелчок мыши вызывает циклический перебор Вариантов
реакции, обозначение которого отображается в поле выбора.

Считать зонный баланс

Флажок, при включении которого будет производится расчет баланса для каждой из зон,
заданных картограммой, указанной с помощью окна Выбор картограммы ,
вызываемого при включении флажка.

В процессе расчета зонного баланса вся задача разбивается на ряд непересекающихся
вертикальных цилиндров. Зона образуется пересечением одного такого цилиндра и
расчетного слоя модели. Для каждой зоны считается баланс, который затем
суммируется в плане, формируя слоевой баланс, и по вертикали, формируя баланс
цилиндра.

В качестве аргумента разбиения может быть выбрана (с помощью списков Слой,
Параметр, Картограмма) любая существующая картограмма.

В зависимости от типа данных параметра  этой картограммы каждая зона
формируется по следующему правилу:

Для картограмм дискретных типов

Символ , Код

– как совокупность ячеек имеющих равные
значения;

Для картограмм типа Индекс – как совокупность ячеек имеющих
одинаковые индексы;

Для картограмм непрерывных типов

Действительный , Целый

– как совокупность ячеек, попадающих в
один и тот же интервал Фиксированной
легенды . При этом, легенда должна
быть Сохранена  в базе картограмм.

Для всех случаев для замыкания баланса формируется дополнительная зона
– неопределенные значения картограммы.

При выводе баланса  зоны сортируются в порядке возрастания
дискретизирующего значения, при этом зона неопределенного значения
выводится первой.

21
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7.4.9 Вкладка "CDPA Geolink"

Вкладка CDPA Geolink позволяет задать дополнительные параметры решений задачи
моделирования геофильтрации методом  Чебышева двойной точности (CDPA; Geolink) :

Вкладка CDPA Geolink содержит следующие элементы:

Переменная плановая проводимость
и отрыв напора от кровли

Переключатель, определяющий алгоритм расчета переменой плановой проводимости.

Geolink –
 
Используется алгоритм, разработанный в Geolink, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
фактическому наличию кровли (например, наличие слоя
типа [0] Проницаемый напорный под слоем типа [1]
Проницаемый безнапорный).

MODFLOW –
 
Используется алгоритм, принятый в MODFLOW, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
наличию напорно-безнапорного слоя одного из типов [2]
, [3], [6] или [7].

Данные алгоритмы в ряде случаев могут давать существенные расхождения,
например, при насыщенности слоя граничными условиями I-го и III-го родов.

Для метода Чебышева двойной точности (CDPA; Geolink) всегда
используется алгоритм Geolink и состояние переключателя отображается
исключительно в информационных целях.

209
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См. также соответствующий переключатель на вкладке Баланс .

Подставить начальное приближение

Флажок, при включении которого на начальном или на всех расчетных интервалах в
качестве начального приближения будут использованы имеющиеся картограммы 
модельных напоров (параметр с кодом [65]) или картограммы копий модельных
напоров (параметр с кодом [100065]).

Особенности выполнения

Группа, определяющая дополнительные особенности выполнения расчета:

Удерживать напор над 
подошвой

– Флажок, при включении которого везде,
где существует подошва слоя,
безотносительно типа слоя и моделей
проводимости, значение напора, в случае,
если оно становится ниже подошвы,
принудительно устанавливается равным
значению подошвы.

Безнапорный слой

Группа, определяющая необходимость коррекции коэффициента фильтрации в
зависимости значения мощности слоя: 

K = Kmax*(1–e
–(H–bottom)/D) 

Декремент плановой 
проводимости

– Флажок, при включении которого
производится коррекция коэффициента
фильтрации с заданным декрементом
затухания D.

221
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7.4.10 Вкладка "MODFLOW"

Вкладка MODFLOW позволяет задать дополнительные параметры решений задачи
моделирования геофильтрации методами MODFLOW

Сопряженного градиента (PCG; MODFLOW) ,

Неявного решения (SIP; MODFLOW) ,

Послойной релаксации (SSOR; MODFLOW) ,

Множественных сеток, алгебраический (LMG; MODFLOW) ,

Множественных сеток, геометрический (GMG; MODFLOW) .

Вкладка MODFLOW содержит следующие элементы:

Использовать ранее созданные рабочие файлы MODFLOW

При решении задачи моделирования методами MODFLOW системой ModTech
формируются временные рабочие файлы, содержащие исходные данные для расчета.
При включении данного флажка новые временные рабочие файлы для расчета
формироваться не будут, а будут использоваться файлы с исходными данными от
предыдущего расчета или файлы, подготовленные сторонними программными
средствами. 

При использовании ранее созданных рабочих файлов MODFLOW не
допускается их удаление по  окончании расчета, изменение их формата и
изменение заданного ранее параметров Модели обводнения.
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Удалять рабочие файлы MODFLOW

При включении данного флажка временные рабочие файлы, содержащие исходные
данные для расчета, будут удалены по окончании расчета.

Формировать двоичные файлы понижений
Формировать двоичные файлы расходов

Флажки, при включении которых будут соответствующие выходные файлы MODFLOW.
По умолчанию выключены.

Формат рабочих файлов MODFLOW

Переключатель, задающий формат формируемых рабочих файлов:

Смешанный текстово-
двоичный

–
 
Управляющая информация сохраняется в файле
текстового формата, а массивы картограмм – в
двоичном файле.

Раздельный текстовый –
 
Управляющая информация и массивы картограмм
сохраняются в разных файлах текстового формата.

Совмещенный
текстовый

–
 
Управляющая информация и массивы картограмм
сохраняются в одном файле текстового формата.

Листинг массивов данных

Флажок, при включении которого системой MODFLOW формируется листинг
читаемых картограмм lst_xxxx.txt.

По умолчанию массивы картограмм передаются в MODFLOW в двоичном
виде, что существенно экономит время и дисковую память. В связи с этим
использовать представление картограмм в текстовом формате и
формировать листинг рекомендуется только в обоснованных случаях,
например, при передаче данных в сторонние системы.

Модель обводнения

Флажок, при включении которого будет активирована модель обводнения осушенных
ячеек со следующими параметрами:

Период проверки на обводнение

Период (в количествах итераций) проверки осушенных ячеек на возможность
обводнения. 

Порог обводнения

В процессе проверки сумма подошвы осушенной ячейки и порога обводнения
сравнивается с напором в соседних ячейках. Обводнение происходит, когда напор в
обводняющих ячейках оказывается выше указанной суммы.

Геометрический тип обводнения

Группа, определяющая что является источником обводнения:

Только снизу – только нижняя ячейка;

Снизу и с боков – нижняя и боковые соседние ячейки.

Превышение над подошвой в обводненной ячейке

Переключатель, определяющий принцип расчета напора в обводненной ячейке:

Постоянное значение Вариант расчета, при котором напор в
обводненной ячейке рассчитывается
как постоянное заданное превышение
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над её подошвой (Dh), не

превосходящее напора в
обводняющей ячейке, т.е.: 
H = min(Dh+bottom, H

соседа
).

Пропорционально обводняющему
превышению

Вариант расчета, при котором напор в
обводненной ячейке рассчитывается
как превышение над её подошвой,
пропорциональное разности напора в
обводняющей ячейке и подошвы в
обводняемой ячейке с заданным
коэффициентом обводнения с
заданным коэффициентом обводнения (
Kh), т.е.:

H = bottom + Kh *( H
соседа

 – bottom).

Параметры пакета LAKE

Группа настройки параметров пакета LAKE.

7.4.11 Вкладка "GMG Geolink"

Вкладка GMG Geolink позволяет задать дополнительные параметры решений задачи
моделирования геофильтрации 
методом Множественных сеток, геометрический (GMG; Geolink) :218
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Вкладка GMG Geolink содержит следующие элементы:

Переменная плановая проводимость
и отрыв напора от кровли

Переключатель, определяющий алгоритм расчета переменой плановой проводимости.

Geolink –
 
Используется алгоритм, разработанный в Geolink, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
фактическому наличию кровли (например, наличие слоя
типа [0] Проницаемый напорный под слоем типа [1]
Проницаемый безнапорный).

MODFLOW –
 
Используется алгоритм, принятый в MODFLOW, при
котором отрыв напора от кровли определяется по
наличию напорно-безнапорного слоя одного из типов [2]
, [3], [6] или [7].

Данные алгоритмы в ряде случаев могут давать существенные расхождения,
например, при насыщенности слоя граничными условиями I-го и III-го родов.

См. также соответствующий переключатель на вкладке Баланс .

Подставить начальное приближение

Флажок, при включении которого на начальном или на всех расчетных интервалах в
качестве начального приближения будут использованы имеющиеся картограммы 
модельных напоров (параметр с кодом [65]) или картограммы копий модельных
напоров (параметр с кодом [100065]).

Обработка замыканий между ячейками

Группа, задающая вариант замены неопределенных (пустых) значения картограмм
параметров [10] Коэф.перетекания и [31] Коэф.фильтрации по координате Z.

Подстановка фиксированного 
значения удельной проводимости

– Неопределенные (пустые)
значения будут заменены на
заданное (заведомо большое)
значение.

Подстановка максимального 
значения проводимости в 
окрестностях с коэффициентом

– Неопределенные (пустые)
значения будут заменены на
максимальное значение ячеек
в окрестностях
неопределенной (пустой)
ячейки, умноженное на
заданный коэффициент.

221
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7.4.12 Вкладка "Протокол"

Вкладка Протокол позволяет задать дополнительные условия протоколирования при решении
задачи моделирования геофильтрации.

Вкладка Протокол содержит следующие элементы:

Протокол параметров

Группа, регулирующая протоколирование операций чтения входных и записи выходных
параметров и содержащая, в свою очередь, следующие элементы:

Табличный / Текстовый

Переключатель, задающий вид протоколирования операций чтения входных и
записи выходных параметров: в виде форматированной таблицы (по умолчанию) или
в виде текстовых строк.

Входные параметры

Флажок, при включении которого производится протоколирование операций чтения
входных параметров (по умолчанию включен), и переключатель задающий вариант
полноты протоколирования:

Однократно – Протоколируются только те операции чтения
параметров, в том числе, и заданных константами,
результат которых может быть отличен (из-за изменения
номера картограммы) от предыдущей операции чтения.
По умолчанию.
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Полностью – Полностью протоколируются все операции чтения.
Актуально только в многоинтервальных задачах.

Константы – Протоколируется только чтение параметров, заданных
константами.

Комментарий

Флажок, при включении которого в протокол выводятся также комментарии ,
присутствующие в картограммах входных параметров. По умолчанию включен.

Выходные параметры

Флажок, при включении которого производится протоколирование операций записи
и/или удаления картограмм выходных параметров.

Комментарий выходных картограмм

Флажок, при включении которого часть комментария выходных картограмм,
отражающая по умолчанию Метод решения , заменяется на заданный
пользователем.

Число протоколируемых однотипных ошибок

Ограничение на вывод в протокол сообщений об однотипных ошибках с целью
сокращения объема протокола и облегчения его анализа. По умолчанию 1.

Открывать входные картограммы в режиме верификации

Флажок, при включении которого после выполнения полной верификации модели
командой меню Моделирование | Верификация будут открыты в Редакторе
картограммы всех входных параметров.

Для сложных многослойных и/или многовариантных задач установка данного
флажка может вызывать открытие большого количества картограмм.

45
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7.4.13 Вкладка "Разное"

Вкладка Разное позволяет задать разнообразные дополнительные условия решения задачи
моделирования геофильтрации.

Вкладка Разное содержит следующие флажки и элементы:

Формировать CSV-таблицу разностей напоров

Формирование в процессе решения текстовой таблицы разностей значений в
картограммах параметра [65] Мод.абс.уровни подземных вод и непустых значений
в картограммах параметра [56] Фактические значения напоров.

Таблица формируется в виде файла diffs.csv, помещаемого в папку <База
картограмм>\LOG.

Картограммы параметра [56] Фактические значения напоров
перебираются в соответствии с графом параметра и с учетом флажка 
Параметры граничных условий постоянны во времени.
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Формировать мощности на основе кровель и подошвы / Формировать кровли и
подошву на основе мощностей

Взаимоисключающие флажки, определяющие правила формирования
соответствующих гипсометрических поверхностей.

Данные флажки не оказывают влияния на результаты моделирования.

Сохранять данные сегментов в картограммах

Флажок, при включении которого в процессе расчета Модели речного стока  с
Посегментной параметризацией на основе параметров сегментов, заданных в окне
Сегмент речной сети , будут сформированы картограммы следующих
параметров:

   [17] Мощность подрусловых отложений;
   [33] Абс. уровни воды в реках (водоемах);
   [34] Абс. отметки подошвы подрусловых отложений;
   [35] Проводимость ложа рек (водоемов);
   [37] Расход в створе;
   [38] Ширина реки;
   [41] Уклон речного русла;
   [42] Коэффициент шероховатости речного русла Маннинга.

При этом:

Если заданные картограммы уже существуют, то они должны иметь тип данных 
Действительный. В противном случае заполнение картограммы не производится.

Если заданные параметры или картограммы отсутствуют в базе, то они будут
автоматически созданы в процессе счета.

Номера записанных картограмм отражаются в Протоколе . Записанные
картограммы имеют соответствующий Комментарий.

В процессе расчета методом SFR ModFlow в папке <имя базы>.
gdb\log\MODFLOW-2000\ в формируемых стандартных файлах

баланса flw_00xx.bgt всегда (вне зависимости от состояния

флажка) сохраняются картограммы:

   SIMULATED WIDTH – приведённые модельные ширины;
   SIMULATED RHEAD – приведённые модельные уровни воды;
   SIMULATED RCOND – приведённая модельная проводимость.

Эти картограммы могут быть извлечены операцией Импорт из
обменного формата . При этом данные из всех слоёв необходимо
импортировать в одну общую картограмму.

Обрезка модельных напоров по фактическому слою

Ограничивать область формирования картограмм выходных параметров областью
фактического существования расчетного слоя.

При выключенном по умолчанию флажке в нерабочие ячейки параметра [65] Мод.
абс.уровни подземных вод записываются соответствующие значения из
ближайшего нижнего фактического слоя.

При включенном флажке в нерабочие ячейки выходных параметров, т.е., в ячейки,
соответствующие фактическому отсутствию слоя, записывается значение <пусто>.

Маска области определения задачи

Флажок, при включении которого задается ограничение области определения задачи 
непустыми значениями картограммы, указанной с помощью окна Выбор
картограммы , вызываемого при включении флажка.
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В качестве маски может быть выбрана любая существующая картограмма.

Маску области определения задачи необходимо использовать всегда,
когда параметры перетекания и/или ёмкости полностью или частично
заданы через константы (т.е., на весь прямоугольник), а область
задачи меньше прямоугольника, заданного сеткой базы картограмм.

Число циклов нестационарной задачи

Флажок, при включении которого обработка временных интервалов, заданных на
вкладке Общее , в соответствии с Графом  циклически повторяется заданное
число раз.

Переменные по времени параметры среды

Флажок, при включении которого исходные данные следующих параметров для
каждого временного интервала берутся из картограмм в соответствии с графом :

  [7] Абс.отметки кровли слоя,
[8, 9] Коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси X/Y),
[10] Коэф.перетекания,
[11] Коэф.емкости для напорных вод,
[12] Коэф.гравитационной емкости,
[16] Мощность потока (слоя),
[29, 30] Коэф.фильтрации (для аниз.слоя по оси X/Y),
[31] Коэф.фильтрации по координате Z,
[57] Абс.отметки подошвы слоя.

При выключенном (по умолчанию) флажке данные для этих параметров для всех
интервалов берутся из картограммы, указанной в 1-й ячейке графа.

Данный флажок актуален только в многоинтервальных задачах.

Необходимо соблюдать осторожность при использовании данного
режима, т.к. не производится полного межинтервального контроля
заполнения зоны данных модельными напорами.

Параметры граничных условий постоянны во времени

При выключенном (по умолчанию) флажке исходные данные следующих параметров

  [0]–[6], [17], [32]–[43], [49]–[54], [59]

для каждого временного интервала берутся из картограмм в соответствии с графом
:

При включении флажка данные для этих параметров для всех интервалов берутся из
картограммы, указанной в 1-й ячейке графа.

Данный флажок актуален только в многоинтервальных задачах.

Переменные временные шаги в нестационарной задаче

Флажок, при включении которого при решении задачи Геофильтрации учитываются
настройки переменного Шага, заданные в диалоге Настройка временных
интервалов и графа .

При выключенном флажке настройки переменного Шага, заданные в диалоге
Настройка временных интервалов и графа игнорируются – интервал считается
разбитым на заданное Число одинаковых Шагов.

Строгая пошаговая сходимость нестационара
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7.4  Настройка метода решения

Флажок, при включении которого в случае Нестационарной задачи  при
превышении предельного числа итераций, заданного для текущего шага,
производится завершение итерационного процесса, а не переход к расчету
следующего шага или временного интервала.

Продолжение от картограмм копий напоров

Флажок, при включении которого при запуске решения Начать с модельных
(при решении стационарной задачи) в качестве начальных значений используются не
значения картограмм параметров [65], а соответствующие Копии  из параметров
[100065].

Обработка значений в осушенных ячейках

Переключатель, задающий порядок обработки значений в осушенных ячейках,
соответственно: оставить без изменения, интерпретировать ячейку как пустую или
использовать значение "подошвы".

Автовосполнение напоров в стационаре

Флажок, при включении которого в случае отсутствия данных по начальному напору
они будут восполнены программой. 
При выключенном флажке отсутствие данных по начальному напору влечет
сообщение об ошибке.

В текущей версии данный флажок исключен. Автовосполнение напоров
в стационаре производится всегда безусловно.

7.5 Выходные параметры

При моделировании геофильтрации имеется возможность задать перечень расчетных
параметров, подлежащих сохранению в базе картограмм, а также задать временные
интервалы, на которых будут сохраняться результаты моделирования для каждого из
параметров.

По результатам решения нестационарных задач возможно сформировать параметры,
содержащие минимумы и максимумы рассчитанных выходных параметров за все временные
интервалы.

Кроме этого результаты предыдущего моделирования могут быть скопированы в специальные
параметры для последующего анализа и для автоматического сравнения с текущими
результатами.

Управление результатами моделирования осуществляется в окне Выходные параметры,
вызываемом в окне Геофильтрация командой меню Моделирование | Выходные
параметры или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

208

240

238



236 7  Моделирование геофильтрации

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

Окно Выходные параметры содержит список выходных параметров моделирования
геофильтрации и группы следующих переключателей, задающих операцию над выходными
параметрами:
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7.5  Выходные параметры

Настроить –  Задание списка выходных параметров, подлежащих
сохранению по результатам моделирования. Кнопка По
модели задает список выходных параметров, которые могут
быть сформированы в соответствии с текущей Настройкой
модели .

Формировать –  В зависимости от переключателя, расчет и формирование
следующих параметров и/или картограмм.

Копии –  Копирование указанных выходных параметров в
одноименные параметры того же слоя с кодами, равными 
100000+<код исходного параметра>.

Разности –  Сравнение результатов последнего моделирования с
имеющимися копиями результатов для указанных
выходных параметров и запись результатов сравнения в
одноименные параметры того же слоя с кодами, равными 
200000+<код исходного параметра>.

Минимумы
Максимумы

–  Формирование для указанных параметров картограмм
минимальных (максимальных) значений за все расчетные
периоды (только для многоинтервальных задач).

Расходы за –  Пересчитать значения в сформированных копиях (разностях,
экстремумах) параметров, зависящих от времени (расходы,
дисбалансы и т.п.), с учетом заданной единицы измерения
времени.
В качестве единицы времени может выбрана Секунда,
Минута, Час, Сутки, Неделя, Декада, Месяц, Год.
По умолчанию единица времени, заданная для данной базы
картограмм в окне Свойства базы картограмм. Общие .

Начальные
напоры

–  Формирование для всех расчетных слоев картограмм
параметров [6] Абс.уровни подземных вод из
соответствующих картограмм параметра [65] Мод.абс.
уровни подземных вод.

Удалить –  В зависимости от переключателя, групповое удаление
сформированных Копий, Разностей, или выходных
Параметров в соответствии со списком.

Открыть –  В зависимости от переключателя, групповое открытие в 
Редакторе картограмм сформированных Копий, Разностей
, или выходных Параметров в соответствии со списком.

Описание каждой из этих операций приводится ниже.

Для каждого параметра может быть независимо от остальных указано, для какого временного
интервала необходимо производить соответствующую операцию (сохранение, копирование,
удаление). Выбор момента времени осуществляется установкой соответствующей иконки для
каждого из параметра:

– параметр недоступен для данной операции;

– не производить операцию для данного параметра;

– производить операцию только для последнего временного интервала;

– производить операцию для каждого временного интервала.
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Чтобы установить для всех параметров одинаковое условие, необходимо нажать
кнопку с соответствующей иконкой в заголовке списка.

Команда Применить осуществляет выполнение выбранной операции: для Настройка –
формирование списка выходных параметров, для остальных операций – немедленное
формирование (удаление) указанных параметров и/или картограмм.

Описание операций

Настройка выходные параметры

Задание списка выходных параметров, подлежащих сохранению по результатам
моделирования.

Команда По модели позволяет, на основе Настройки модели  автоматически
отметить в списке выходные параметры, которые могут быть сформированы по
результатам счета.

Выходные параметры, не назначенные к сохранению, но имеющиеся в базе
картограмм (например, как результат предыдущего моделирования), по
завершении моделирования будут автоматически удалены из базы картограмм.

Копии выходных параметров

Копирование указанных выходных параметров в одноименные параметры того же слоя с
кодами, равными 100000+<код исходного параметра>.

Разности результатов моделирования

Сравнение результатов последнего моделирования с имеющимися копиями результатов
для указанных выходных параметров и запись результатов сравнения в одноименные
параметры того же слоя с кодами, равными 200000+<код исходного параметра>.

Минимумы (максимумы) выходных параметров

По результатам моделирования многоинтервальных задач формируются картограммы,
содержащие минимумы (максимумы) выходных параметров за все расчетные
интервалы.

Результаты расчета Минимумов (Максимумов) сохраняются в соответствующих
параметрах:

[97] Модельный минимум;
[98] Модельный максимум,

в виде группы картограмм, каждая из которых соответствует своему выходному
параметру.

При этом код и наименование соответствующего выходного параметра отражается в 
Комментарии к картограмме (а также в дереве структуры и заголовке окна Редактора):
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7.5  Выходные параметры

Параметры 97 (98) содержат картограммы минимумов (максимумов) только для
выбранных выходных параметров. Выбор выходных параметров, для которых
необходимо сформировать картограммы Минимумов (Максимумов), осуществляется

установкой иконки .

Установка иконки  означает отсутствие требования к формированию
картограмм экстремумов для данного  параметра, а в случае наличия ранее
сформированных картограмм минимумов (максимумов) – их удаление.

Установка данной иконки для всех параметров (выбором  в заголовке
таблицы) означает удаление параметров [97], [98] Модельные минимумы
(максимумы) по времени.

Формирование начальных напоров

Формирование для всех расчетных слоев картограмм параметров [6] Абс.уровни
подземных вод из соответствующих картограмм параметра [65] Мод.абс.уровни
подземных вод.

Данная операция может быть использована, например, для быстрой
подготовки входных данных нестационарной задачи по результатам решения
стационарной задачи.

При выполнении данной операции все ранее существовавшие картограммы
параметров [6] Абс.уровни подземных вод уничтожаются.

Удаление выходных параметров и результатов операций

Групповое удаление выбранных параметров, содержащих копии, результаты сравнения
или, возможно, результаты предыдущего моделирования.

Удаление выходных параметров и результатов операций допускается
производить только одновременно для всех временных интервалов выбранных
параметров. 
Установка флажка Не первые позволяет исключить из удаления картограммы
первого временного интервала.

При групповом удалении выходных параметров следует учитывать, что удаление
параметра [65] Мод.абс.уровни подземных вод приведет к невозможности
восстановить картограммы остальных выходных параметров и записи балансов

.

Открытие картограмм выходных параметров и результатов операций

Групповое открытие в Редакторе картограмм параметров, содержащих копии,
результаты сравнения или результаты предыдущего моделирования.

Групповое открытие картограмм допускается производить только одновременно
для всех временных интервалов выбранных параметров. 
Установка флажка Первые позволяет ограничиться открытием картограмм
только первого временного интервала.

7.6 Процесс моделирования

Процесс решения задачи моделирования геофильтрации состоит из следующих этапов: 

Верификация модели Включат в себя идентификацию
постановки задачи, анализ состава
данных, проверку данных на полноту и
допустимые значения.
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Процесс решения задачи 
для временного интервала

Состоит из итерационных процессов для
каждого временного шага. При этом на
каждом шаге результаты предыдущего
шага используются как начальные
значения напора.

Расчет постатейного баланса решения 
и записи результатов

Выполняется для каждого временного
интервала по всем слоям.

7.6.1 Верификация модели

Процедура верификации модели заключается в анализе соответствия заданной модели
структуре базы картограмм и выбранному методу решения, анализе данных на полноту и
допустимые значения.

Полная верификация модели автоматически производится при каждом запуске процедуры
решения , при выполнении процедуры Экспорта модели в MODFLOW , а также (в части
соответствия структуры) при осуществлении Настройки модели .

Кроме того полная верификация модели может быть запущена командой меню 
Моделирование | Верификация.

Протокол верификации отображается в рабочей области окна Моделирование.

В случае несоответствия заданной модели структуре базы картограмм вызывается окно 
Параметризация: картограммы или константы , позволяющее создать недостающие в
структуре слои и/или параметры или задать для недостающего параметра заменяющее его 
значение.

7.6.2 Запуск процесса моделирования

Для запуска процедуры решения задачи моделирования геофильтрации необходимо в меню 
Моделирование выбрать одну из следующих команд или нажать соответствующую кнопку
панели инструментов:

Начать с исходных 

В качестве начальных значений берутся данные из соответствующих картограмм
параметра [6] (для нестационарной задачи – исходные значения первого временного
интервала).

Начать с модельных 

Существуют следующие особенности запуска процесса решения с модельных данных
для стационарных и нестационарных задач. 

Для стационарной задачи в качестве начальных значений используются результаты
ранее выполненного моделирования, т.е. значения соответствующих картограмм
параметра [65]. Однако, значения напоров в ячейках постоянного уровня (слои типа [8] и
граничные условия I-го рода) будут по-прежнему загружаться из соответствующих
картограмм параметра [6].

Возможность запуска с модельных данных позволяет решать задачу
моделирования как несколько последовательных "подзадач": задача
моделирования сначала решается с одними итерационными параметрами,
затем, когда определенная точность достигнута, задаются новые
итерационные параметры и моделирование выполняется, уже отправляясь
от предыдущего решения, с большей точностью. 

Для нестационарной задачи в качестве начальных значений используются результаты
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любого из ранее отсчитанных временных интервалов. При запуске с модельных
значений частично или полностью решенной нестационарной задачи вызывается окно 
Начальные условия, в котором необходимо указать начальный интервал расчета
(любой из уже просчитанных):

При запуске процесса решения в режиме Начать с модельных системой не
контролируется факт изменения постановки задачи, а также факт изменения
входных данных: значений картограмм, графов, параметров временных
интервалов, таблиц индексов, и т.п., – т.е., все ранее просчитанные интервалы,
данные которых были изменены, рассматриваются системой как уже
обработанные. 

7.6.3 Отображение и остановка процесса решения

В процессе решения задачи моделирования формируется Протокол, содержащий сообщения
о ходе процесса решения. Протокол включает в себя:

Номер версии программы и счетного модуля;

Тип модели;

Название базы картограмм;

Таблица настроек расчетных слоев модели;

Метод решения и заданные итерационные параметры;

Результаты верификации исходных данных;

Сообщения о считывании исходных данных из картограмм;

Сообщения о записи значений в картограммы;

Промежуточные и окончательные балансы решения;

Если на текущем временном шаге критерий сходимости не достигается и если не задано 
Протоколировать баланс в конце интервала , то в протокол выводится баланс модели
без послойной детализации.

Протокол представляет из себя текстовый файл gwfs.log, который помещается в подпапку
\LOG папки текущей базы картограмм.

Одновременно протокол выводится в рабочую область окна Моделирование
(Геофильтрация). 

Если для данной базы картограмм уже проводилось моделирование и
существует файл gwfs.log, то при открытии окна Моделирование в него
выводится этот Протокол.

Протокол, выводимый в окно Моделирование, обладает следующими свойствами:

Предупреждающие сообщения (например, сообщения о не числовом типе входных данных
или об использовании констант вместо картограммы) выводятся синим цветом.

Сообщения об ошибках (в том числе не критических) выводятся красным цветом.

Для строк таблиц протокола, содержащих адрес прочитанной или записанной картограммы
вида:
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двойной щелчок мыши на данной строке или команда контекстного меню на выделенной
строке Открыть картограмму вызывает переход в окно Редактора с указанной
картограммой.

Для строк протокола, содержащих адрес ячейки сетки базы картограмм вида:

двойной щелчок мыши на данной строке или команда контекстного меню на выделенной
строке Выбрать ячейку вызывает выбор указанной ячейки во всех открытых окнах
Редактора, содержащих картограммы данной базы картограмм.

Любая выделенная строка протокола может быть помечена командой контекстного меню 
Установить маркер. При этом строка помечается символом * (звездочка) в первой
позиции.
Переход к ранее установленному маркеру (на заданную строку) осуществляется командой 
контекстного меню вида:
* <первые_40_символов_строки>....
Список маркеров очищается (полностью) командой контекстного меню Удалить все
маркеры.

Количество маркеров не ограничено.

 Список установленных маркеров сохраняется в случае удаления и/или
обновления файла протокола. 
В связи с этим использование ранее установленных  маркеров для обновленного
протокола (например, при изменении параметров протоколирования) может
привести к неправильному определению номера целевой строки.

Пункт главного меню Моделирование | Протокол и соответствующая ему кнопка панели

инструментов  вызывает приостановку / продолжение вывода в рабочее окно протокола
хода решения (верификации) текущей задачи моделирования.

 Все операции с протоколом (установка и переход по маркерам, переход в
картограммы и т.п.) рекомендуется производить в режиме Приостановка вывода
протокола на экран.

Отключение вывода протокола на экран не отключает само формирование
протокола, а лишь подавляет его вывод на экран в процессе решения. По
завершении процесса моделирования весь протокол будет выведен на экран
вне зависимости от состояния переключателя.

Дополнительные условия протоколирования при решении задачи
моделирования геофильтрации могут быть заданы в окне Настройка метода
решения  на вкладке Протокол .

Решение задачи сопровождается также параллельным выводом информации в подокно
индикации и прерывания процесса. 
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В подокне индикации отображаются: 

График сходимости – достигнутой точности;

Текущие временные характеристики – номера интервала, шага и итерации;

Общее время решения.

Для прерывания и/или остановки процесса решения служат следующие
кнопки:

 Остановить с потерей результатов

Прекращение процесса решения без производства расчета баланса и без сохранения
результатов.

Для нестационарной задачи результаты по уже досчитанным интервалам
сохраняются.

 Остановить с записью

Завершение процесса решения с сохранением результатов решения и расчетом
баланса на текущий момент. 
Баланс рассчитывается по каждому (для стационарных задач – единственному)
временному интервалу.

Для нестационарной задачи в этом случае текущий временной интервал
оказывается недосчитанным. Продолжение решения будет возможно только
с текущего временного интервала.

 Остановить по завершении шага

Завершение моделирования по окончании текущего временного шага. Вычисления по
текущему временному шагу доводятся до конца, после чего моделирование
прекращается. Только для нестационарных задач.

 Остановить по завершении интервала

Завершение моделирования по окончании текущего временного интервала. Вычисления
по текущему интервалу доводятся до конца, после чего моделирование прекращается.
Только для нестационарных задач.

 Перейти к следующему шагу

Завершение вычисления по текущему и переход к следующему временному шагу.
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Только для нестационарных задач.

 Изменить настройки

Прерывание процесса решения и изменение постоянных настроек метода и/или задание
однократных настроек только для текущей фазы релаксации. Только для методов:

Чебышева двойной точности (CDPA; Geolink) ;

Множественных сеток, геометрический (GMG; Geolink) .

Нажатие на любую из этих кнопок вызывает временную приостановку процесса
решения – команда Пауза. 
Чтобы продолжить процесс моделирования из того состояния, в котором он был
приостановлен, необходимо отжать кнопку. 

Функция "паузы" используется для облегчения контроля над процессом
моделирования, детального исследования протокола, и, при необходимости,
прерывания процесса решения.

 Выполнить команду

Выполнить команду прерывания и/или остановки процесса решения, определяемую
нажатой кнопкой.
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7.6.4 Изменение настроек CDPA Geolink

В процессе решения задачи моделирования геофильтрации методом  Чебышева двойной
точности (CDPA; Geolink) : возможно прерывание процесса решения и изменение как
постоянных настроек метода, так и задание однократных настроек только для текущей фазы
релаксации.

При прерывании процесса решения  открывается окно Настройка решения, в котором
могут быть оперативно изменены настройки решения методом CDPA, которые будут
действовать как при продолжении решения, так и при последующих решениях.

Изменения могут быть внесены на вкладках Общее , Баланс , CDPA Geolink  и
Разное .

Задание однократных настроек только для текущей фазы релаксации осуществляется на
дополнительной вкладке Однократно, открываемой только в режиме прерывания решения.

Вкладка Однократно содержит следующие элементы:

Процесс

Информация о состоянии текущего итерационного процесса на момент прерывания, в
котором отображается:
- обозначение текущего Процесса релаксации ;
- обозначения Вариантов релаксации  для текущего процесса на всех фазах;
- номер текущей Фазы процесса релаксации;
- количество Отработанных итераций из числа заданных для данной фазы.
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Только для текущей фазы релаксации

Флажок, при включении которого только для текущей (прерванной) фазы релаксации
могут быть заданы новые значения Максимального изменения напора, количества
Итераций от текущего момента и Коэффициента релаксации.

Адаптивный коэффициент релаксации

Включение адаптации коэффициента релаксации (Kr) в случае увеличения (или
постоянства) или уменьшения максимального по базе значения модельного напора.
Задание правил адаптации полностью аналогично окну настройки Схема
релаксации .

Настройки, заданные Только для текущей фазы релаксации заменяют для
текущей фазы релаксации настройки, заданные на вкладке Общие .

Протоколировать баланс перед возобновлением счета

Флажок, при включении которого при выходе из диалога (как по команде ОК, так и по
команде Отмена) в Протокол будут однократно выведены данные расчета баланса (в
заданном виде) на момент прерывания счета.

Остановить немедленно с потерей данных

Флажок, при включении которого по команде Стоп будет выполнено прекращение
процесса решения без производства расчета баланса и без сохранения результатов.
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7.6.5 Изменение настроек GMG Geolink

В процессе решения задачи моделирования геофильтрации методом  Множественных сеток,
геометрический (GMG; Geolink)  возможно прерывание процесса решения и изменение
как постоянных настроек метода, так и задание однократных настроек только для текущего
временного шага.

При прерывании процесса решения  открывается окно Настройка решения, в котором
могут быть оперативно изменены настройки решения методом GMG, которые будут
действовать как при продолжении решения, так и при последующих решениях.

Изменения могут быть внесены на вкладках Общее , Баланс , GMG Geolink  и
Разное .

Задание однократных настроек только для текущей фазы релаксации осуществляется на
дополнительной вкладке Однократно, открываемой только в режиме прерывания решения.

Вкладка Однократно содержит следующие элементы:

Интервал

Информация о состоянии текущего итерационного процесса на момент прерывания, в
котором отображается:
- номера текущего Интервала, Шага и Итерации;
- достигнутая Точность.

Только для текущего временного шага

Флажок, при включении которого только для текущего (прерванного) временного шага
могут быть заданы новые параметры Внешнего цикла, Схемы релаксации и
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Внутреннего цикла.

Настройки, заданные Только для текущего временного шага заменяют для
текущего шага настройки, заданные на вкладке Общие .

Протоколировать баланс перед возобновлением счета

Флажок, при включении которого при выходе из диалога (как по команде ОК, так и по
команде Отмена) в Протокол будут однократно выведены данные расчета баланса (в
заданном виде) на момент прерывания счета.

Остановить немедленно с потерей данных

Флажок, при включении которого по команде Стоп будет выполнено прекращение
процесса решения без производства расчета баланса и без сохранения результатов.

7.7 Расчет расходов и балансов

По результатам последнего решения задачи моделирования геофильтрации (параметр [65]
Мод. абс. уровни подземных вод), а также на основе текущей настройки модели
имеется возможность восстановить картограммы остальных выходных параметров и записи
балансов.

При этом восстанавливаются только те выходные параметры и картограммы,
которые отмечены в списке сохраняемых в диалоге Выходные параметры ,
остальные выходные параметры и картограммы удаляются.

Восстановление выходных параметров и балансов невозможно, если в 
Настройке модели  в качестве Модели речного стока задан Пакет
Streamflow (с моделируемыми уровнями водоемов).

Для выполнения восстановления выходных параметров и балансов необходимо выбрать пункт
меню Моделирование | Расчет расходов и балансов.

7.8 Вывод результатов расчета баланса

В процессе решения задачи моделирования, а также при выполнении процедуры Расчет
расходов и балансов , в зависимости от заданной структуры модели, производится расчет
двух видов баланса:

Баланс расходов – рассчитывается всегда;

Зонный баланс – рассчитывается, если в диалоге Настройка решения. Баланс
установлен флажок Считать зонный баланс .

По итогам моделирования геофильтрации могут быть выведены результаты расчета баланса
решения. Вывод результатов расчета баланса осуществляется командой меню 
Моделирование | Баланс или соответствующей кнопкой на панели инструментов. Откроется
окно Баланс модели.
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7.8  Вывод результатов расчета баланса

Данный диалог позволяет выбрать вид баланса для протоколирования и формат протокола.
Диалог содержит следующие элементы:

Баланс расходов / Зонный баланс

Переключатель, определяющий вид баланса для протоколирования. 
Для Зонного баланса указывается также по какой картограмме производилась
разбивка на зоны.

Список содержит обозначения картограмм, которые когда-либо выбирались
в качестве аргумента зонного разбиения, где L, P и G – соответственно, коды
слоя, параметра и номер картограммы, задающей зоны. 
Для удаления ненужных результатов расчета зонного баланса необходимо
выбрать соответствующую картограмму из списка и дать команду Удалить.

Единица измерения времени в
удельных статьях баланса

Переключатель (в виде ниспадающего списка), позволяющий при выдаче в протокол
выбрать единицу времени для расчета удельных значений баланса.

По умолчанию состояние переключателя соответствует положению
аналогичного переключателя на вкладке Настройка метода решения. Баланс

.

Формат представления

Группа переключателей для выбора одного из форматов файла протокола:

Форматированный текст – протокол будет представлен в виде текстовых таблиц для
каждого временного интервала.
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CSV. 30 полей / 11 полей – протокол будет представлен в обменном текстовом
формате *.csv, содержащем, соответственно, поля, представленные в таблице. В
качестве Разделителя полей CSV-файла будет использован указанный символ.

CSV. 30 полей CSV. 11 полей

Интервал + +

Шаг + +

Модельное время + +

Слой + +

Зона + +

Площадь + +

Статья баланса +

Питание Приток +

Питание Отток +

Реки Приток +

Реки Отток +

Родники Приток +

Родники Отток +

Дрены Приток +

Дрены Отток +

Скважины Приток +

Скважины Отток +

Емкость Приток +

Емкость Отток +

H=const Приток +

H=const Отток +

Подошва Приток +

Подошва Отток +
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7.8  Вывод результатов расчета баланса

CSV. 30 полей CSV. 11 полей

Кровля Приток +

Кровля Отток +

Латерально Приток +

Латерально Отток +

Итого Приток +

Итого Отток +

Приток +

Отток +

Невязка + +

Невязка % + +

Точность

Переключатель, определяющий точность выдачи значений баланса в протокол:

Фиксированная 0.01 –
 
Все значения выводятся в протокол с точностью до
0.01.

3 значащих цифры –
 
Точность выдачи для каждого столбца протокола
формируется, исходя из обеспечения выдачи
минимального значения в столбце не менее чем с 
тремя и максимального значения не менее чем с
семью значащими цифрами.

По умолчанию состояние переключателя соответствует положению
аналогичного переключателя на вкладке Настройка метода решения. Баланс

.

Переключение точности выдачи действует только для представления
протокола в виде Форматированного текста.

Выходной файл

Поле для выбора или задания полного пути и имени файла протокола. По умолчанию
файл протокола располагается в подпапке LOG папки текущей базы картограмм и, в
зависимости от формата представления, имеет тип .txt или .csv, а, в зависимости от типа
баланса, имеет следующее имя:

для Баланса расходов – gwf_bdgt;

для Зонного баланса – zone_budget_#L_#P_#G, 
где #L, #P и #G – соответственно, коды слоя, параметра и номер картограммы,
задающей зоны.

Для выбора или задания другого местоположения или имени протокола необходимо
воспользоваться кнопкой >>.

220
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8.    

8Моделирование
массопереноса

Модуль Моделирование массопереноса позволяет моделировать массоперенос в
подземных водах в многослойной постановке на прямоугольной сетке, с узлами в центрах
блоков, с использованием алгоритма MT3DMS.

Модуль Моделирование массопереноса запускается в рабочем окне Моделирование
выбором в списке задач пункта Массоперенос.

8.1 Введение

Искомой функцией при численном решении уравнений переноса в данной постановке является
пространственное распределение концентрации примесей на фиксированные моменты
времени. Подробное описание уравнений переноса и методик их численного решения
содержится в: 

[1] Zheng, Chunmiao, and P. Patrick Wang, 1999, MT3DMS, A modular three-dimensional multi-
species transport model for simulation of advection, dispersion and chemical reactions of
contaminants in groundwater systems; documentation and user’s guide, U.S. Army Engineer
Research and Development Center Contract Report SERDP-99-1, Vicksburg, MS, 202 p. 
См. http://hydro.geo.ua.edu/mt3d/mt3dmanual.pdf.

Модуль Моделирование массопереноса включает реализацию следующих методов:

Эйлеровы конечно-разностные методы:

Центрально-разностная схема;

Взвешивание вверх по потоку;

TVD-схема;

Эйлеро-Лагранжевы методы прослеживания частиц

MOC;

MMOC;

HMOC.

При моделировании переноса могут быть учтены процессы гидродинамической дисперсии и
некоторые типы взаимодействий в системе вода — порода: равновесная и неравновесная
сорбция, радиоактивный распад или биодеградация. Более подробно постановка задачи и
описание методов даны в [1] .253

http://hydro.geo.ua.edu/mt3d/mt3dmanual.pdf


254 8  Моделирование массопереноса

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

Решение транспортной задачи в MT3DMS базируется на независимом решении
фильтрационной задачи, в связи с чем фильтрационная и транспортная задачи должны быть
соответствующим образом сопряжены (см. Пространственно-временная дискретизация
модели ).

8.2 Общие положения

8.2.1 Пространственно-временная дискретизация модели

Для решения уравнения переноса требуется знать скорости фильтрации в каждом блоке
модели. Поэтому транспортная модель связана с фильтрационной и пространственная
дискретизация транспортной модели должна точно соответствовать фильтрационной модели.

Размер блоков сетки должен быть задан для трех пространственных координат X, Y и Z.

Решение задачи переноса, или транспортной задачи, разбивается на два основных этапа:

На первом этапе решается задача фильтрации и получены расходы потоков между
центрами модельных блоков, а также расходы потоков от источников и стоков.

На втором этапе решается собственно задача переноса (при этом для нахождения скоростей
фильтрации используются расходы потоков, полученные на предыдущем этапе).

Фильтрационная модель делится на временные интервалы. В течение каждого временного
интервала все граничные условия постоянны. Для нестационарной фильтрационной задачи
временной интервал, в свою очередь, подразделяется на некоторое количество временных
шагов. 

Критерии сходимости и точности для задач массопереноса накладывают существенно более
жесткие ограничения на максимальный размер временного шага, чем для фильтрационных
задач. Поэтому размер временных шагов используемых для решения фильтрационной задачи,
как правило, слишком велик для использования в транспортной задаче. 

В связи с этим каждый временной шаг, используемый при решении фильтрационной задачи,
подразделяется на более мелкие временные шаги, называемые транспортными шагами, в
течение которых напоры в каждом блоке, и следовательно, расходы потоков между центрами
блоков считаются постоянными.

В данной реализации программного средства при моделировании
массопереноса предполагается, что размер каждого временного шага задается
пользователем в качестве параметра модели или определяется программой
(выполняется автоматическая процедура контроля размера транспортного
шага).

8.2.2 Основные уравнения

Для моделирования массопереноса в MT3DMS используется следующее уравнение:

(1)

где:

– активная пористость [доли единицы],

Ck – концентрация k-ой компоненты [M/L3];

254
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t – время [T];

xi, xy
– координаты вдоль соответствующих осей декартовой системы

координат [L];

Dij
– тензор гидродинамической дисперсии [L2/T];

vi
– истинная скорость фильтрации [L/T], 

связанная со скоростью фильтрации qi соотношением vi = qi /  

qs
– удельный расход на единицу объема источников (положительный) и

стоков (отрицательный) [1/T];

– концентрация k-ой компоненты в источнике или стоке [M/L3];

Rn
– суммарный член, описывающий химические реакции [M/L3T]. 

Член Rn, описывающий химические реакции, может использоваться для учета био- или

геохимических реакций. Рассматриваются только два основных типа химических реакций -

сорбция и распад. Тогда член Rn может быть записан в следующем виде:

(2)

где:

b
– объемная плотность породы [M/L3];

– концентрация k-ой компоненты в сорбированной фазе;

1
– коэффициент распада для растворенной фазы [1/T];

2
– коэффициент распада для сорбированной фазы (твердой) [1/T]. 

В случае выполнения принципа локального равновесия и с учетом (2) уравнение переноса (1)

можно представить в виде (верхний индекс k опущен для упрощения записи):

(3)

где:

– скорость изменения концентрации за счет емкости при
нестационарной фильтрации; 

– безразмерный коэффициент задержки.

Уравнение переноса связано с уравнением фильтрации законом Дарси: 

(4)
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где:

K1
– компонента тензора проводимости [L/T];

H – гидравлический напор [L].

8.2.3 Дисперсия

В данной постановке для учета дисперсии тензор гидродинамической дисперсии задается в
виде:

(5)

где:

Dxx, Dyy, Dzz 
– главные компоненты тензора дисперсии [L2/T];

Dxy, Dxz, Dyx 

Dyz, Dzx, Dzy 

– остальные компоненты тензора дисперсии [L2/T];

L
– продольная дисперсивность;

T
– поперечная дисперсивность;

D° – эффективный коэффициент молекулярной диффузии;

x, y, z, 
– компоненты вектора скорости вдоль осей X, Y и Z

соответственно [L/T];

– абсолютная величина вектора скорости [L/T].

В данной постановке D° – коэффициент, использующийся для записи закона Фика для

пористой среды, при которой площадь поперечного сечения задается только в пределах
сечения порового пространства. При этом закон Фика записывается следующим образом:

jm = D° grad C (6)
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где jm – диффузионный поток через сечение единичной площади, нормальное градиенту

концентрации.

В анизотропной пористой среде требуется задание пяти независимых коэффициентов
дисперсивности. Однако на практике обычно нет возможности получить данные по всем пяти
коэффициентам. Практической альтернативной может являться предположение о том, что
изотропные коэффициенты дисперсии применимы также и для анизотропной среды.

В дополнение к модели изотропной дисперсии в MT3DMS поддерживается альтернативная
модель, которая позволяет использовать две поперечных дисперсивности – горизонтальную

поперечную дисперсивность TH и вертикальную поперечную дисперсивность TV.

Таким образом, в MT3DMS принято следующее задание тензора дисперсии:

(7)

8.2.4 Пористость

В модели ModTech используется понятие пористости (эффективной). 

Пористостью (эффективной) называется отношение объема свободных сообщающихся пор к
общему объему породы (среды). В соответствии с данным определением эта величина может
быть также названа активной пористостью, поскольку с ее помощью характеризуется та часть
порового пространства среды, в которой может осуществляться конвективный перенос.
Активная пористость всегда меньше полной, поскольку не включает в себя изолированные
поры.

В предложенной трактовке пористость используется для расчета действительной скорости
движения растворов. 

Если взаимодействие между сорбированным мигрантом и раствором рассматривается без
учета кинетики процессов взаимодействия, то в уравнение, используемое в данной постановке

для описания массопереноса, коэффициент задержки R и пористость   входят только в виде

произведения R* .

Если при этом взаимодействия между сорбированным мигрантом и раствором описываются

линейной изотермой сорбции, то коэффициент задержки R не зависит от концентрации

сорбированного и растворенного мигранта. В этом случае можно вместо явного задания

коэффициента распределения Kd воспользоваться параметром пористости, учитывающим

коэффициент распределения. 
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Задание пористости для каждого расчетного слоя производится на вкладке Свойства среды
 диалога настройки модели либо в виде кусочно-постоянной функции картограммой

параметра [13] Пористость (эффективная) либо в виде постоянной величины.

8.2.5 Схема размещения данных

Система ModTech позволяет проводить моделирование массопереноса для веществ
количеством от 1 до 10.

Для размещения данных моделирования массопереноса в базе картограмм зарезервирован 
диапазон кодов параметров . 
При этом для каждого из моделируемых веществ отведен поддиапазон кодов, содержащий
одноименные параметры:

10000 - 10099 –
 

Параметры, соответствующие веществу № 1

10100 - 10199 –
 

Параметры, соответствующие веществу № 2

 ................. –
 

.................................

10900 - 10999 –
 

Параметры, соответствующие веществу № 10

Таким образом, код соответствующего веществу параметра определяется как сумма базового
кода вещества и приращения, соответствующего этому параметру, где 

базовый код = (99 + номер вещества) * 100 – т.е. три первые цифры 5-значного
кода.

В дальнейшем коды параметров, характеризующих вещества, представлены в
виде xxxNN, где NN – приращение, соответствующее параметру.

Параметры, не относящиеся к конкретному веществу, имеют абсолютные значения кодов.

При моделировании Массопереноса для ряда параметров наличие картограммы обязательно,
например:

[xxx13] Фиксированная концентрация,
[xxx14] Поток массы в узлах постоянного потока;

для других допускается отсутствие картограммы и задание параметра постоянным значением;
для третьих картограмма не используется, что отражается в окне Настройка модели
специальными условными обозначениями . 

8.2.6 Граничные условия

Граничные условия при решении задачи массопереноса могут быть разбиты на две группы: 

Постоянная концентрация (граничные условия I рода).

Для задания постоянной концентрации используется параметр:
[xxx13] Фиксированная концентрация.

Заданный поток массы (граничные условия II рода).

Для задания потока массы используются параметры:
[xxx14] Поток массы в узлах постоянного потока;
[xxx15] Концентрация входных скважин;
[xxx16] Концентрация входных дрен и рек;
[xxx17] Концентрация входного питания;
[xxx18] Предельная концентрация испарения;
[xxx19] Концентрация во внешнем притоке к ячейкам (Hconst).

272

313

265

268
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Коды параметров соответствуют порядковому номеру вещества, для которого
задаются граничные условия, согласно Схеме размещения данных .

При задании граничных условий по концентрации в узлах граничных условий геофильтрации
должны соблюдаться следующие правила:

В узле граничного условия по концентрации имеется приток внутрь задачи.

Для того чтобы внутрь области расчета поступала отличная от нуля концентрация,
необходимо задать картограмму соответствующего параметра [ххх14 – ххх17] и
указать в соответствующем узле положительную концентрацию.

В узле граничного условия имеется отток из задачи.

Для всех условий кроме эвапотранспирации выходная концентрация принимается
равной расчетной концентрации узла. 

Если для граничного условия типа "эвапотранспирация" расчетный выходной поток
определяется отрицательными значениями параметра 
- [52] Интенсивность инфильтрации – модель переменного питания;
- [77] Мод.интенсивность инфильтрации – модель переменного питания, 
и задан параметр
  [xxx18] Предельная концентрация испарения, 
то выполняется следующее условие: 
Удаляемая из задачи концентрация равна минимуму из внутренней концентрации узла
и значения параметра [ххх18] в этом узле.

258
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8.3 Временные настройки и результаты

Временные настройки решения задаются в окне Временные настройки и результаты,
которое вызывается командой меню Моделирование | Временные настройки и
результаты или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

В окне Временные настройки и результаты задаются следующие параметры решения
задачи массопереноса и группы временных настроек:

Направление расходов;

Временная постановка;

Окончание процесса;

Сохранение результатов.

Кроме того, в данном окне может быть осуществлен импорт параметров решения задачи и
временных настроек из другой базы картограмм – кнопка Импорт.

Описание групп и элементов управления

Направление расходов

Переключатель, задающий постановку задачу массопереноса:

  Прямое – Решение прямой задачи массопереноса.

  Инверсное – Решение инверсной задачи массопереноса.

При решении инверсной задачи знак расходов всех потоков, используемых для
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моделирования массопереноса, меняется на противоположный. При этом не происходит
изменения результатов решения задачи геофильтрации, хранящихся в базе картограмм. 

Данный режим используется при решении задач определения зон захвата, зон
санитарной охраны и т.п. Если требуется, например, определить зону захвата для
откачивающих скважин, то может быть использована следующая методика: 

Для исследуемых откачивающих скважин по одной из компонент задается ненулевая
(например, равная 1) входная концентрация и проводится моделирование
массопереноса за интересующее пользователя время в режиме Инверсное
направление расходов. 

В результате область с отличной от нуля концентрацией компоненты будет
приблизительно описывать зону захвата для выбранных скважин.

Постановка задачи может быть также задана в аналогичной синхронной
группе Направление расходов в окне Настройка модели и метода решения.
Главная .

Временная постановка

Переключатель, задающий тип решаемой задачи:

Стационарная

Для стационарной задачи задается Номер варианта входных параметров. При
этом, в зависимости от состояния флажка Графы модельных расходов номер
варианта задает:

   Снят – Номер варианта непосредственно указывает на
порядковый номер картограммы во входных параметрах.

   Установле
н

– Номер варианта указывает на номер интервала в таблице
Временные параметры и графы  и номера входных
картограмм  [65] - [78] задаются соответствующим графом.

Нестационарная

Для нестационарной задачи задается число временных Интервалов, подлежащих
расчету.

Окончание процесса

Группа элементов, задающих временные критерии окончания процесса счета.
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Единица измерения времени

Информация об единице измерения времени, заданной для для данной базы
картограмм в окне Свойства базы картограмм. Общие .

Единицы измерения времени в характеристиках временных интервалов и во
всех остальных параметрах моделей должны быть согласованы между собой и
соответствовать значению, заданному в окне Свойства базы картограмм. Общие
.

Общее моделируемое время

Значение моделируемого времени в целых единицах времени.

Для стационарных задач – задается пользователем;

Для нестационарных задач – определяется как сумма длин временных
интервалов, подлежащих расчету.

См. также Временные параметры и графы .

Максимальное число транспортных шагов

Предельно допустимое число транспортных шагов, на которые может быть разбита
задача.

Предельное значение (начального) транспортного шага

Предельно допустимое значение транспортного шага в целых единицах времени. 
При выключенном флажке значения транспортного шага формируются
автоматически.

Заданное Значение транспортного шага используется также (даже при
выключенном флажке!) для задания моментов времени сохранения
результатов моделирования.

Сохранение результатов

Группа элементов, задающих моменты времени сохранения промежуточных и итоговых
результатов решения, а также частично перечень сохраняемых параметров.

Моменты сохранения результатов

Моменты времени, в которые должно производиться сохранение результатов

41
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8.3  Временные настройки и результаты

решения, задаются при помощи таблицы и/или 4-позиционного переключателя:

Сохранять только на
последнем 
транспортном шаге

–
 
Не производить промежуточных сохранений
результатов в процессе решения.

Интервал сохранения 
в транспортных шагах

–
 
Производить промежуточные сохранения
результатов каждые каждые N(T)*T единиц
времени, где N(T) – заданный интервал в
транспортных шагах, T – значение Предельного
транспортного шага (вне зависимости от
состояния флажка).

Список (Х) моментов 
сохранения

–
 
Производить промежуточные сохранения
результатов в заданные в таблице моменты
времени. Значения в таблицу могут заносится
как путем ее редактирования, так и с

использованием кнопок  – при этом в таблицу
будут дополнительно занесены соответствующие

моменты времени (N(T)*T или N). Кнопка 
сортирует таблицу в порядке возрастания.

Интервал сохранения
в модельном времени

–
 
Производить промежуточные сохранения
результатов каждые каждые N единиц времени,
где N – заданный интервал.

Вне зависимости от заданных моментов времени результаты решения
сохраняются в  обязательном порядке также в конце решения и, в случае
нестационарной задачи, в конце каждого временного интервала.

Расчет картограмм скоростей потока

Флажок, при включении которого в процессе решения будут сформированы
картограммы параметров

[91] Мод.скорость потока по оси X;
[92] Мод.скорость потока по оси Y;
[93] Мод.скорость потока по оси Z.

Сохранять рабочий раздел MT3DMS

При решении задачи массопереноса системой ModTech в папке текущей базы
картограмм формируется папка log\MT3DMS, содержащая временные рабочие
файлы с исходными данными для модуля счета и протоколы его работы.

При выключении данного флажка папка MT3DMS, содержащая временные рабочие
файлы, будет удалена по окончании расчета.

Диалог настройки по ошибке

Флажок, при включении которого в случае обнаружения ошибок при верификации
входных данных в процессе счета будет вызываться окно Настройка модели и
метода решения , по возможности, на соответствующей ошибке вкладке.

8.4 Выходные параметры

По результатам решения задачи массопереноса могут быть сформированы параметры,
содержащие минимумы и максимумы рассчитанных выходных параметров за все временные
интервалы.

Кроме этого результаты предыдущего моделирования могут быть скопированы в специальные
параметры для последующего анализа и для автоматического сравнения с текущими
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результатами.

Управление результатами моделирования осуществляется в окне Выходные параметры,
вызываемом в окне Массопереноса командой меню Моделирование | Выходные
параметры или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

Окно Выходные параметры содержит перечень типов выходных параметров моделирования
массопереноса и группы следующих переключателей, задающих операции над выходными
параметрами:

Переключатель операции

Сформировать –
 
Формирование (при наличии необходимых данных)
отмеченных параметров Минимумы, Максимумы,
Разности, Копии.

Удалить –
 
Удаление имеющихся и отмеченных параметров.

Переключатель групп

Все картограммы –
 
Будут сформированы или удалены все картограммы
указанных параметров.

Для последнего шага –
 
Для указанных параметров будут сформированы
только картограммы, относящиеся к последнему
расчетному шагу.

Кроме последнего
шага

–
 
Для указанных параметров будут удалены все
картограммы, кроме  картограмм, относящиеся к
последнему расчетному шагу.

Перечень типов выходных параметров

Минимумы (Максимумы)

Формируются (удаляются) картограммы, содержащие минимумы (максимумы) за
все расчетные интервалы выходных параметров [10X20] Модельная
концентрация.

Результаты расчета Минимумов (Максимумов) сохраняются в соответствующих
параметрах:

[97] Модельный минимум;
[98] Модельный максимум,

в виде картограммы, в которой код и наименование соответствующего выходного
параметра отражается в Комментарии к картограмме (а также в дереве структуры и
заголовке окна Редактора).
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8.4  Выходные параметры

Копии

Копирование (удаление) выходных параметров [10X20] Модельная концентрация
в одноименные параметры того же слоя с кодами, равными 100000+<код исходного
параметра>, т.е.
 [110X20] Модельная концентрация.

Разности

Сравнение и запись (удаление) результатов последнего моделирования с
имеющимися копиями в одноименные параметры того же слоя с кодами, равными
200000+<код исходного параметра>, т.е.
 [210X20] Модельная концентрация.

Модельные концентрации

Удаление выходных параметров [10X20] Модельная концентрация,
сформированных в процессе счета.

Картограммы протоколы

Удаление параметров [999] Протокол ошибок, сформированных в процессе счета.

Картограммы скоростей потока

Удаление следующих параметров, сформированных в процессе счета:
[91] Мод.скорость потока по оси X;
[92] Мод.скорость потока по оси Y;
[93] Мод.скорость потока по оси Z.

Применить

Выполнение выбранной операции для указанных параметров (без выхода из диалога).

Выход

Выход из диалога.

8.5 Настройка модели и метода решения

Все настройки параметров модели и моделирующих пакетов осуществляются в едином окне 
Модель и метода решения, вызываемом в окне Массопереноса командой меню
Моделирование | Модель и метод решения или соответствующей кнопкой на панели
инструментов.

Окно настройки позволяет настроить:

Используемые моделирирующие пакеты, их варианты и параметры; 

Количество моделируемых веществ и их параметры;

Гипсометрию модели;

Пористость для каждого расчетного слоя

и другие параметры.

Окно Настройка модели и метода решения содержит в общем случае следующие вкладки:
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Главная – Основные настройки, включая указание используемых
моделирующих пакетов и списка моделируемых веществ;

Свойства среды – Задание гипсометрических параметров модели, а также
задание пористости и дисперсии для каждого расчетного
слоя;

Вещество – Задание параметров моделируемого вещества, необходимых
при решении задачи в зависимости от выбранных пакетов и их
настройки;

Конвекция – Настройка пакета Конвекция, включая выбор Метода
решения и задание необходимых параметров;

Дисперсия – Задание необходимых параметров для пакета Дисперсия;

Источники/стоки – Задание необходимых параметров для пакета Источники /
стоки для каждого из моделируемых веществ;

Взаимодействия – Настройка пакета Взаимодействия, включая выбор Типа
сорбции и задание необходимых параметров для каждого из
моделируемых веществ;

GCG – Настройка пакета GCG, включая выбор Метода
предварительной обработки и задание необходимых
параметров;

и общие для всего окна кнопки:

OK

Завершить настройку и выйти из диалога.

Отмена

Отказ от произведенных изменений и выход из диалога.

Открыть

Вызов окна Выбор картограммы  для задания списка картограмм текущей базы,
подлежащих открытию в Редакторе.

Импорт

Импорт настроек модели из другой базы картограмм.

Фактический состав вкладок зависит от списка включенных пакетов и количества
моделируемых веществ.

См. также:

Общие элементы управления .

8.5.1 Общие правила и обозначения

На вкладках окна Настройка модели и метода решения присутствуют следующие
однотипные элементы и соблюдаются следующие общие правила и обозначения:

Флажок Пакет используется;

Переключатель Слои / Параметры;

Таблица параметров;

Условные обозначения в таблицах;
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8.5  Настройка модели и метода решения

Флажок "Пакет используется" (или название вещества)

Флажок (в левом верхнем углу вкладки), показывающий включение данного пакета (или
вещества) в расчет, и позволяющий, соответственно, исключить данный пакет (или
вещество) из расчета.

  или  

При снятии флажка текущая вкладка исключается из диалога и сбрасывается
соответствующий флажок на вкладке Главная .

Переключатель и список "Слои / Параметры"

Переключатель, позволяющий различным способом сгруппировать и отсортировать
нижележащую Таблицу параметров  для удобства ее просмотра и/или
редактирования.

В положении Слои нижележащая таблица параметров группируется по имеющимся в
базе слоям, код и наименование которых выносится в заголовок соответствующий слою
группы. 

Ниспадающий список при этом содержит перечень имеющихся слоев и позволяет
позиционировать таблицу на выбранный слой.

В положении Параметры нижележащая таблица группируется по имеющимся в ней
параметрам, код и наименование которых выносится в заголовок группы, и каждая
группа содержит наименования слоев, которые могут содержать данный параметр. 

Ниспадающий список при этом содержит перечень входящих в таблицу параметров и
позволяет позиционировать таблицу на выбранный параметр.

Таблица параметров

Таблица, содержащая список параметров, необходимых для данного пакета или
вещества.
В зависимости от состояния переключателя Слои / Параметры таблица имеет
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следующий вид (на примере вкладки Свойства среды):

В положении Слои таблица параметров группируется по имеющимся в базе слоям, код
и наименование которых выносится в заголовок соответствующий слою группы:

В положении Параметры таблица группируется по имеющимся в ней параметрам, код и
наименование которых выносится в заголовок группы, и каждая группа содержит
наименования слоев, которые могут содержать данный параметр:

Условные обозначения в таблицах

Для любого представления таблицы в ней действуют следующие правила и
обозначения:

Для слоя указывается его порядковый номер в структуре базы, пиктограмма и код
типа, код слоя и наименование.
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8.5  Настройка модели и метода решения

Для параметра слоя указывается его код и наименование.

Для параметра базы (вне слоевых) указывается его наименование.

Пиктограмма  указывает, что данный параметр представлен в базе в виде
картограммы.

Пиктограмма  указывает, что данный параметр может быть представлен в базе в
виде картограмм, но картограммы отсутствуют. 

Пустое поле пиктограммы  указывает, что данный параметр не может быть
представлен в базе в виде картограммы, а должен задаваться в виде константы.

Наименование параметра (слоя), представленное черным текстом, указывает, что
данный параметр должен быть определен для заданной модели.

Наименование параметра (слоя), представленное голубым текстом, указывает, что в
заданной модели данный параметр не используется.

Флажок  указывает, что данный параметр задается значением, указанным в поле
справа, а не картограммой (возможно существующей).

Блокированная позиция флажка  указывает, что данный параметр должен
задаваться только картограммой.

Щелчок мыши по иконке существующей картограммы  вызывает 
окно Выбор картограммы  для задания списка картограмм текущей базы,
подлежащих открытию в Редакторе.

Щелчок мыши по строке параметра вызывает диалог Создание картограммы
параметра , позволяющий оперативно создать или добавить картограмму в
данный параметр, а также изменить граф данного параметра.
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8.5.2 Основные настройки

Основные настройки модели и метода решения задачи массопереноса задаются на вкладке 
Главная:

Вкладка Главная содержит следующие группы и элементы управления:

Используемые пакеты

Группа флажков, указывающих какие моделирующие пакеты должны быть
использованы при решении задачи массопереноса, а также выбранный вариант этого
пакета:

Конвекция;

Дисперсия;

Источники/стоки;

Взаимодействия;

GCG.

При включении (исключении) пакета – установке (снятии) флажка – становится доступна
(исключается) также соответствующая ему вкладка настройки.

Включенный пакет может быть также исключен непосредственно с
соответствующей ему вкладки снятием флажка Пакет включен .

Моделируемые вещества

Список моделируемых веществ и их базовых кодов . Установка (снятие) флажка
включает (исключает) соответствующее вещество в процесс моделирования.

Для включенных веществ может быть задано (изменено) его Наименование.

Заданное наименование вещества сохраняется при исключении данного
вещества из процесса моделирования.
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Максимальное число моделируемых веществ – 10.

При включении (исключении) вещества – установке (снятии) флажка – становится
доступна (исключается) также соответствующая ему вкладка настройки.

Включенное в расчет вещество может быть также исключено из расчета
непосредственно с соответствующей ему вкладки снятием флажка <Название
вещества> .

Направление расходов

Переключатель, задающий постановку задачу массопереноса:

  Прямое – Решение прямой задачи массопереноса.

  Инверсное – Решение инверсной задачи массопереноса.

При решении инверсной задачи знак расходов всех потоков, используемых для
моделирования массопереноса, меняется на противоположный. При этом не происходит
изменения результатов решения задачи геофильтрации, хранящихся в базе картограмм. 

Данный режим используется при решении задач определения зон захвата, зон
санитарной охраны и т.п. Если требуется, например, определить зону захвата для
откачивающих скважин, то может быть использована следующая методика: 

Для исследуемых откачивающих скважин по одной из компонент задается ненулевая
(например, равная 1) входная концентрация и проводится моделирование
массопереноса за интересующее пользователя время в режиме Инверсное
направление расходов. 

В результате область с отличной от нуля концентрацией компоненты будет
приблизительно описывать зону захвата для выбранных скважин.

Постановка задачи может быть также задана в аналогичной синхронной
группе Направление расходов в окне Временные настройки и результаты

.

Диалог настройки по ошибке

Флажок, при включении которого в случае обнаружения ошибок при верификации
входных данных в процессе счета будет вызываться данное окно диалога, по
возможности, на соответствующей ошибке вкладке.

Всплывающие комментарии в таблицах

Флажок, при включении которого на всех вкладках при установке указателя мыши на
наименование параметра (слоя) выдается всплывающее окно, содержащее
информацию о наименовании параметра, его условном обозначении в документации [1]

,  диапазоне допустимых значений и т.п. 
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Время показа комментария может быть задано в диапазоне от 1 до 30 секунд.

Режим всплывающих комментариев вступает в силу (выключается) сразу
после установки (снятия) флажка.

8.5.3 Свойства среды

Вкладка Свойства среды позволяет задать гипсометрические параметры модели, а также
задание пористости  и дисперсии  для каждого расчетного слоя.

Вкладка содержит список соответствующих настраиваемых параметров.

На вкладке действуют Общие правила и обозначения , установленные для окна
настройки модели.

Задание гипсометрии осуществляется в соответствии с общими требованиями к гипсометрии и
способам ее задания. 

Флажки Гипсометрия через мощности и Мощность в зоне аэрации позволяют задавать
гипсометрию непосредственно через параметр [7] Абс.отметки кровли слоя или через
параметр [16] Мощность потока (слоя) относительно соответствующей опорной поверхности.

Задание гипсометрии – способ и значения параметров – являются общими и
взаимообразными  для задач Геофильтрации и Массопереноса.

В задаче массопереноса имеются дополнительные требования к гипсометрии. В связи с тем,
что для определения скорости вертикального распространения жидкости требуется деление
вертикального расхода на мощность, необходимо чтобы в цилиндрической области задачи
везде была задана положительная мощность слоя (более 0.01 м).

При этом цилиндрическая область задачи определяется объединением зон непустых значений
картограмм параметров

[71] Мод.расход от узлов по оси X;
[72] Мод.расход от узлов по оси Y;
[73] Мод.переток в нижележащий слой (по оси Z).
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8.5.4 Вещество

Для каждого вещества, включенного в моделирование, формируется отдельная вкладка окна
настройки с названием вещества, заданным на вкладке Главная . 

Вкладка вещества позволяет задать параметры данного вещества, необходимые при решении
задачи в зависимости от выбранных пакетов и их настройки.

На вкладке действуют Общие правила и обозначения , установленные для окна
настройки модели.

Параметры, присутствующие на вкладке вещества присутствуют (и могут быть
заданы) также на вкладках настройки соответствующих пакетов.

Параметр [ххх01] Наблюденные значения в текущей реализации ModTech не
используется.
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8.5.5 Конвекция

Настройка пакета Конвекция производится на вкладке соответствующего наименования.

Для пакета Конвекция может быть выбран необходимый Метод решения и Метод расчета
траектории частиц.

Набор необходимых Числовых параметров зависит от выбранного Метода решения.

На вкладке действуют Общие правила и обозначения  (в части цветовых обозначений
параметров), установленные для окна настройки модели.

При задании параметра Число плоскостей начального распределения (NPLANE)
необходимо 
руководствоваться следующими соображениями:

Если NPLANE=0, предполагается, что исходное положение движущейся частицы в
пространстве случайно. Частицы распределены случайным образом как по вертикали, так и
по горизонтали. Задание случайного распределения в целом приводит к меньшему
небалансу массы для неоднородных потоков (при наличии источников/стоков и т. п.) по
сравнению с фиксированным шаблоном распределения частиц.

Если NPLANE>0, для исходного позиционирования движущейся частицы выбирается
фиксированный шаблон. Значением параметра задается число горизонтальных плоскостей,
на которых исходно располагаются движущиеся частицы внутри каждого блока.
Фиксированный шаблон может давать лучшие результаты, чем случайное распределение,
только в относительно однородных потоках. 

При расчете Число частиц, размещаемых в блоке (NPL или NPH), делится на
число горизонтальных плоскостей (NPLANE) и полученный результат округляется
до ближайшего числа частиц из фиксированных шаблонов. 

Для двумерных моделей (плановых) при выборе фиксированного шаблона рекомендуется
устанавливать NPLANE=1.

Для трехмерных моделей и поперечных сечений приемлемый результат обычно достигается
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при NPLANE=2. Рекомендуется увеличить это значение, если требуется улучшить
разрешение в вертикальном направлении.

8.5.6 Дисперсия

Настройка пакета Дисперсия производится на вкладке соответствующего наименования.

Вкладка содержит список соответствующих настраиваемых параметров.

Параметры дисперсии присутствуют (и могут быть заданы) также на вкладке
Свойства среды .

На вкладке действуют Общие правила и обозначения , установленные для окна
настройки модели.
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8.5.7 Источники / стоки

Настройка пакета Источники/стоки производится на вкладке соответствующего
наименования.

Вкладка содержит списки соответствующих настраиваемых параметров для каждого из
веществ (как включенных, так и не включенных в моделирование. 

Выбор вещества и отображение в списке относящихся к нему параметров осуществляется
соответствующим выбором в раскрывающемся списке Вещество.

На вкладке действуют Общие правила и обозначения , установленные для окна
настройки модели.

266



277

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

8.5  Настройка модели и метода решения

8.5.8 Взаимодействия

Настройка пакета Взаимодействия производится на вкладке соответствующего
наименования.

Для пакета Взаимодействия задаются:

Тип сорбции

Выбирается соответствующим переключателем.

Включая радиоактивный распад или биодеградацию

Флажок, при установке которого при решении задачи учитывается кинетика необратимых
реакций (экспоненциальный распад). По умолчанию установлен.

Включая начальные концентрации сорбированных или иммобильных компонент

Флажок, при установке которого при решении считываются и учитываются начальные
концентрации сорбированных или иммобильных компонент. 

Если флажок снят, то принимается, что в начальный момент времени сорбированная
фаза находится в равновесном состоянии с растворенной фазой, а в модели с двойной
пористостью начальная концентрация иммобильной компоненты равна 0.

Доступен только в моделях с неравновесной сорбцией или с двойной пористостью
(последние три варианта). По умолчанию снят.

Вкладка также содержит списки соответствующих настраиваемых параметров для каждого из
веществ. Набор необходимых параметров зависит от выбранного Типа сорбции и состояния
флажков.

Параметры [776] Пористость иммобильной зоны и [778] Объемная плотность
породы присутствуют (и могут быть заданы) также на вкладке Свойства среды

.

Выбор вещества и отображение в списке относящихся к нему параметров осуществляется
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соответствующим выбором в раскрывающемся списке Вещество.

Параметры вещества присутствуют (и могут быть заданы) также на
соответствующей вкладке <Наименование вещества> .

На вкладке действуют Общие правила и обозначения , установленные для окна
настройки модели.

8.5.9 GCG

Настройка пакета GCG производится на вкладке соответствующего наименования.

Для пакета GCG может быть выбран:

Метод предварительной обработки

Для предварительной обработки доступны методы Якоби, SSOR и MIC (полиномы
Холецкого).

Тензор дисперсии

Выбирается необходимый способ интерпретации перекрестных членов тензора
дисперсии:

Сосредоточить все члены в правой части;

Использовать полный тензор дисперсии.

Набор необходимых Числовых параметров зависит от выбранного Метода
предварительной обработки.

Параметр Множитель для транспортного шага обязателен (активен) только для
следующих Методов решения пакета Конвекция :
- Взвешивание вверх по потоку, 
- Центральные разности.
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На вкладке действуют Общие правила и обозначения  (в части цветовых обозначений
параметров), установленные для окна настройки модели.

8.6 Процесс моделирования

Для запуска моделирования необходимо выбрать в меню Моделирование | Начать или

нажать .

В окне моделирования по умолчанию отображается протокол моделирования. Чтобы
приостановить его вывод, необходимо снять флажок напротив пункта меню Моделирование |
Протокол. 

В ходе моделирования поверх рабочего окна появляется окно процесса Моделирование
массопереноса, в котором отображается информация о процессе и могут выполняться разные
виды его прерывания. Окно процесса остается на экране вплоть до завершения этого
процесса (на это время для него создается отдельная кнопка на панели задач Windows). 

В окне отображается следующая информация: 

Интервал геофильтрации

Для стационарных задач показывается значение 1. Для нестационарных задач
указывается номер обрабатываемого в настоящий момент временного интервала
геофильтрации и их общее число, например: 2 из 5.

Сохранено результатов

Число выполненных в процессе моделирования (к настоящему моменту) сохранений
результатов (концентраций). Порядок сохранения результатов выбирается в окне 
Временные настройки и результаты .

Задействовано частиц

Число частиц задачи, которое не должно превосходить значения максимума,
установленного при настройке параметров частиц (для методов MOC и HMOC (MXPART)

).

Отмоделированное время

Индикатор процесса отображает:

для стационарных задач – степень завершения процесса. Верхний предел
соответствует окончанию процесса.

для нестационарных задач – степень завершения текущего временного интервала
геофильтрации. Верхний предел соответствует окончанию этого интервала.
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Транспортный шаг

Отображается число отработанных транспортных шагов для текущего интервала
геофильтрации. Верхний предел индикатора процесса соответствует числу транспортных
шагов, заданному пользователем в качестве предельного в окне Временные
настройки и результаты  (а не фактически необходимому).

В окне Моделирование массопереноса могут выполняться различные виды прерывания
процесса моделирования. Для прерывания необходимо нажать кнопку Остановить, после
чего станут доступными кнопки группы Останов по окончанию: 

Интервала Расчет прекращается после обработки текущего интервала
моделирования массопереноса. Кнопка доступна для
нестационарных задач.

Сохранения Расчет прекращается после очередного сохранения
концентраций.

Транс. шага Расчет прекращается после решения задачи для очередного
транспортного шага и безусловного сохранения результатов на
этом шаге.

Немедленно Расчет прекращается немедленно, без сохранения
результатов.

После нажатия кнопки Остановить она меняет название на Продолжить.

Нажатие на кнопку Продолжить делает недоступными кнопки группы Останов по
окончанию. Если одна из этих кнопок была нажата, но выполнение еще не началось, нажатие
кнопки Продолжить отменит останов.

Окно процесса может быть свернуто нажатием кнопки  (в правом верхнем углу
окна); процесс счета не останавливается. 

Окно процесса может быть закрыто нажатием кнопки  (в правом верхнем углу
окна); процесс счета останавливается немедленно (как по кнопке Немедленно).

8.7 Просмотр данных

Исходные данные и результаты моделирования хранятся в текстовых файлах и для их
отображения используется стандартный Блокнот Windows.

Просмотр исходных данных осуществляется командой меню Моделирование | Просмотр
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исходных. 
Исходные файлы имеют маску gw_mt3d.*.

Просмотр результатов осуществляется командой меню Моделирование | Просмотр
результатов.
Файлы результатов имеют маску mt3d???.mas.
Файл протокола MT3DMS содержится в файле gw_mt3d.lst.
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9.    

9Моделирование структуры
потока

Модуль Моделирование структуры потока позволяет восстановить структуру потока
подземных вод, используя решения задачи геофильтрации . 

Модуль Моделирование структуры потока запускается в рабочем окне Моделирование
выбором в списке задач пункта Структура потока.

9.1 Общие положения

Под структурой потока в данной постановке задачи понимается положение в пространстве и
расход трубок тока. Трубки тока описываются сечениями на гранях модельных блоков.
Совокупность всех сечений трубок тока, принадлежащих грани модельного блока,
описывается матрицей сечений. Для построения структуры потока используется принцип
сохранения порядка линий тока и формальные операции над матрицами сечений.

Результатом конечно-разностного решения уравнений потока подземных вод является
дискретное поле напоров, и интегральные расходы потоков через грани модельных блоков.
Таких данных достаточно для решения многих практических задач, но положение линий и
трубок тока непосредственно из решения не доступно. Построение структуры потока является
отдельной дополнительной задачей.

Метод моделирования структуры потока (Flow Structure Modeling – FSM) использует в
качестве входных данных расходы потоков через грани модельных блоков. В методе
используется следующий подход. Каждому источнику в модели присваивается метка – 
виртуальный тип жидкости . Для каждого меченого источника строится трубка тока,
содержащая всю и только жидкость из этого источника. Поскольку все источники в модели
помечены и другой жидкости в модели нет, то в результате построения получается набор
трубок тока полностью и непрерывно заполняющий модельное пространство.

Построение структуры потока позволяет избежать решения уравнения массопереноса для
некоторых практических задач. Так, например, зная структуру потока можно определить
предельное распространение жидкости из любого источника или оценить состав воды в стоке,
если для трубок тока, замыкающихся на сток, известен состав воды в источниках их
формирования.

Трубки тока описываются их сечениями на гранях модельных блоков. Все операции
совершаются над сечениями трубок тока. Основная идея – зная распределение сечений на
входных гранях блока, получить распределение сечений на выходе из блока. Для построения
таких алгоритмов используется принцип сохранения порядка линий тока и формальные
операции над матрицами сечений.

149
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В текущей реализации метод моделирования структуры потока позволяет
строить структуру только для стационарных геофильтрационных задач.

9.2 Виртуальный тип жидкости

Удобным способом разделения жидкости, поступающей из разных источников, является
использование виртуального типа жидкости. Это можно представить, как если бы жидкость,
поступающая из разных источников, имела бы разный цвет. Жидкость каждого типа может
иметь произвольный химический состав. Плотность и фильтрационная способность одинаковы
для жидкости любого типа. Предполагается, что никаких интерфейсных взаимодействий между
жидкостью разных типов нет.

Совокупность линий тока, порождаемых любым источником, входной областью внешней
границы, нагнетательной скважиной и т.д., образует трубку тока, содержащую всю жидкость из
данного источника, и только жидкость из данного источника. Далее под термином трубка тока
подразумевается трубка тока, выделенная описанным образом, или её часть. Каждому
источнику в модели присваивается определенный тип жидкости. Поскольку все источники в
модели помечены, то совокупность всех трубок тока, содержащих жидкость единственного
типа, полностью и непрерывно заполняет все модельное пространство. Другой, немеченой
жидкости в модели нет.

9.3 Входные параметры

Общие параметры

Для запуска Моделирования структуры потока в геофильтрационной модели должны
присутствовать все параметры, описывающие расход потока подземных вод,
предусмотренные Требованиями к входным параметрам  геофильтрационной задачи.
Также должны быть заданы граничные условия задачи геофильтрации в тех слоях, где они
необходимы.

В текущей реализации используются следующие параметры:

0 – Типы граничных условий

5 – Расход (водоотлив, нагнетание)

52 – Интенсивность инфильтрации

Входные параметры, получаемые из решения задачи геофильтрации

В текущей реализации используются следующие параметры:

70 – Модельный приток к дренам

71 – Модельный расход от узлов по оси X

72 – Модельный расход от узлов по оси Y

73 – Модельный переток в нижележащий слой (по оси Z)

76 – Модельный приток к рекам

77 – Модельная интенсивность инфильтрации

78 – Модельные расходы источников
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9.3  Входные параметры

Граничные условия, специфичные для метода FSM

20001 – Постоянный тип жидкости

Для любого блока модели может быть задано граничное условие постоянного типа
жидкости. 

Для задания типов жидкости используются параметры типа Код .

Условие постоянного типа жидкости означает, что вся жидкость, вытекающая из данного
блока, имеет заданный тип.

На начальном шаге решения принимается, что все модельное пространство заполнено
жидкостью с некоторым неопределенным типом. Далее, путем последовательного
прохода по модельной области, жидкость неопределенного типа “вытесняется”
жидкостью с типами заданными граничными условиями. 

Для всех блоков с граничным условием первого рода для задачи геофильтрации
(условие постоянного напора) автоматически выставляется граничное условие
постоянного типа жидкости. Если параметр Постоянный тип жидкости для блока с
постоянным напором пустой или вообще отсутствует в слое, то в качестве типа
жидкости, поступающей из этого блока, принимается тип по умолчанию – жидкость с
кодом 0.

20002 – Тип жидкости источника

Тип жидкости, поступающий в модель из источника. Источником в модели может
являться нагнетающая скважина, питающая дрена, река, инфильтрационное питание. 

Если параметр Тип жидкости источника пустой или вообще отсутствует в слое, то в
качестве типа жидкости, поступающей из этого блока, принимается тип по умолчанию –
жидкость с кодом 0.

9.4 Выходные параметры и результаты

Выходной параметр

Выходным параметром модуля Моделирование структуры потока является параметр:

20020 – Относительный объем, занятый жидкостью

Каждая картограмма, входящая в этот параметр содержит относительный объем, занятый
жидкостью одного из типов. По окончанию моделирования тип жидкости записывается в
комментарий к картограмме и в протокол.

Таблица "Состав воды в стоках"

По результатам Моделирования структуры потока может быть сформирована таблица,
содержащая расход каждого типа жидкости, поступающего в каждую откачивающую
модельную скважину.

Таблица формируется в папке FSM текущей базы картограмм в виде текстового файла
FSM_SinkTMap.txt. В качестве разделителей полей используются "пробелы"; первая
строка содержит заголовки полей.

Таблица содержит следующие поля:

Layer – Код слоя

34
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NY – Номер ячейки по оси Y

NX – Номер ячейки по оси X

Well_Rate – Общий расход скважины

LT_код1 – 

Расходы жидкости для каждого типа, 
где кодN – код типа жидкости

… … …

LT_кодN – 

Сечение трубок тока

По результатам Моделирования структуры потока могут быть сохранены данные о
положении сечений трубок тока на каждой грани каждого модельного блока.

В текущей версии сохранение данных о сечениях трубок тока не реализовано.

9.5 Настройка параметров счета

Настройка счетной процедуры Моделирования структуры потока производится в окне
Параметры, вызываемом выбором в меню Моделирование | Параметры или
непосредственно из окна Моделирование структуры потока, содержащего индикатор
процесса (см. Процесс моделирования ).

Окно Параметры содержит следующие элементы:

Номер временного интервала

Номер временного интервала задачи геофильтрации, на котором берутся входные
данные для моделирования структуры потока. Если имеется несколько картограмм
какого-либо входного параметра, то используется картограмма с номером, указанном в
графе параметра для указанного временного интервала. По умолчанию 1.

Максимальное число шагов

Максимальное число проходов по модельной сетке. По умолчанию 100.
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9.5  Настройка параметров счета

Небольшое относительно окончательного решения максимальное число
шагов может быть использовано для начальных тестовых и калибровочных
расчетов. 

Период проверки завершенности

Количество шагов, после которых проверяется удовлетворение модели критерию
завершения моделирования. Критерием завершения является отсутствие в модели
жидкости неопределенного типа. По умолчанию 1 – достижение критерия завершения
проверяется на каждом шаге.

Поскольку каждая проверка выполнения критерия занимает некоторое
время, увеличение периода проверки позволяет в некоторых случаях
сократить время моделирования. 

Период протоколирования

Количество шагов, после которых делается очередная запись в протокол о состоянии
модели. По умолчанию 10.

Период протоколирования должен быть не меньше, чем Период проверки
завершенности.

Инвертировать потоки

Флажок, при установке которого при решении с использованием инвертированных
потоков знак расходов всех потоков, используемых для моделирования структуры
потока, меняется на противоположный. По умолчанию сброшен.

Изменения результатов решения задачи геофильтрации, хранящихся в базе
картограмм, при этом не происходит. 

Данный режим используется при решении задач определения зон захвата и т.п. Если
требуется, например, определить зону захвата для откачивающих скважин, то можно
использовать следующий подход. Для блоков, содержащего интересующие скважины,
задается некоторый тип жидкости, поступающий из источника (параметр [20002] Тип
жидкости источника) и строится структура потока с инвертированными расходами.
Зона распространения жидкости заданного типа будет приблизительно описывать зону
захвата подземных вод.

Завершить в случае осцилляций

Флажок, указывающий на необходимость завершить моделирование при обнаружении
осцилляций. По умолчанию установлен.

При численном решении геофильтрационных задач всегда существует некоторый
дисбаланс расходов потоков в модельных блоках. В некоторых случаях наличие такого
дисбаланса приводит к осцилляциям решения на заключительных стадиях работы
метода FSM. Результат осцилляций проявляется в увеличении суммарного расхода
потока жидкости неопределенного типа на текущем шаге, по сравнению с предыдущим.
В случае равномерной сходимости решения, суммарный расход потока жидкости
неопределенного типа монотонно уменьшается. 

Если флаг сброшен, то решение продолжается независимо от наличия осцилляций.
Сходимость решения после появления осцилляций может быть улучшена путем
настройки параметров компрессии матриц сечений трубок тока. 

Суммарный расход потока каждого типа жидкости, присутствующего в модели,
отражается в протоколе. 

Сохранение результатов

Группа из трех флажков, определяющих какие из выходных результатов моделирования
структуры потока подлежат формированию.
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Относительный объем

Флажок, при установке которого для выходного параметра [20020] Относительный
объем, занятый жидкостью формируются соответствующие картограммы для
каждого типа жидкости. По умолчанию установлен.

При снятом флажке ранее сформированные картограммы и сам параметр с
кодом 20020 удаляются из базы картограмм.

Состав воды в стоках

Флажок, при установке которого формируется таблица, содержащая расход каждого
типа жидкости, поступающего в каждую откачивающую модельную скважину. По
умолчанию установлен.

Сечения трубок тока

Флажок, при установке которого сохраняются данные о положении сечений трубок
тока на каждой грани каждого модельного блока. По умолчанию сброшен.

В текущей версии средства для отображения сечений трубок тока не
реализованы.

Компрессия матриц сечений

Группа полей, задающих параметры компрессии матрицы сечений трубок тока:

Критическое число строк в матрице

Число строк в матрице сечений трубок тока, принадлежащих грани модельного
блока, по превышению которого матрица сечений подвергается компрессии. По
умолчанию 50.

По возможности следует избегать компрессии матриц, то есть указывать большое
значение критического числа строк в матрице. Однако для многослойных
моделей часто может принципиально не хватать ресурсов вычислительной системы
для построения структуры потока без компрессии матриц сечений при
использовании имеющегося на данный момент алгоритма. 

Большой размер матриц сечений (больше 50–100 строк) свидетельствует об
излишней дискретизации и детализации формы трубок тока, так что компрессия
часто не приносит большой дополнительной погрешности решения.

Пороговый вес строки матрицы

Вес строки есть отношение суммарного расхода, протекающего через все сечения
данной строки, к суммарному расходу, протекающему через все сечения матрицы
сечений, к которой принадлежит данная строка. Если вес строки меньше указанного
значения, то элементы этой строки автоматически объединяются с элементами
соседней строки. По умолчанию 0 – перераспределения строк не происходит.

Такая процедура в некоторых случаях позволяет избежать излишнего роста
размера матриц сечений.

Размер матрицы после компрессии

Число строк и столбцов итоговой матрицы сечений, к которому алгоритм
компрессии пытается свести исходную матрицу. По умолчанию 2x2.

9.6 Процесс моделирования

Для запуска моделирования структуры потока необходимо выбрать в меню Моделирование |

Начать или нажать .
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9.6  Процесс моделирования

В окне моделирования отображается протокол моделирования.

В ходе моделирования поверх рабочего окна появляется окно процесса Моделирование
структуры потока.

Окно Моделирование структуры потока содержит следующие элементы:

График

График, отражающий процесс моделирования и последовательного приближения к
полному отсутствию в модели жидкости неопределенного типа.

Шаг

Номер выполненного шага моделирования.

Настройки

Временная приостановка процесса моделирования и вызов окна Параметры (см.
Настройка параметров счета ). После выхода из окна Параметры процесс
моделирования продолжится с новыми параметрами.

Остановить

Немедленная остановка процесса моделирования.
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10.    

10Экспорт модели в
MODFLOW

В системе ModTech имеется возможность экспортировать текущую модель  с учетом ее
настроек , в исполняемые файлы различных форматов MODFLOW.

10.1 Общее описание

Модуль Экспорт модели в MODFLOW запускается в рабочем окне Моделирование
выбором в списке задач пункта Экспорт в MODFLOW.

В рабочем окне Экспорт в MODFLOW могут быть осуществлены следующие операции,
доступные через меню и/или кнопки на панели инструментов:

Моделирование | Выполнить 

Моделирование | Верификация

Моделирование | Параметры экспорта  

Моделирование | Параметры модели  

Моделирование | Временные параметры и графы  

По команде Параметры экспорта открывается окно выбора формата экспорта.

169

175

240

291
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135
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Окно Параметры экспорта содержит следующие элементы (вкладка Экспорт):

Временные параметры

Группа, определяющая тип решаемой задачи – стационарная или Нестационарная
задача, а также число временных интервалов, подлежащих расчету. Кнопка Настройка
вызывает окно Временные параметры  для редактирования таблицы и параметров
временных интервалов.

Папка-приемник

Поле для выбора или задания папки, в которой будут располагаться результаты
экспорта. По умолчанию папка приемник располагается в той же папке, что текущая
база картограмм и имеет имя, сформированное как имя папки текущей базы картограмм
с суффиксом _MF, т.е., <путь_к_базе>\<имя_базы>_MF. Для выбора или задания
другой папки необходимо воспользоваться кнопкой >>.

Формат экспорта

Группа переключателей для указания выходного формата MODFLOW. Для экспорта
доступны следующие форматы:

USGS MODFLOW-96;
USGS MODFLOW-2000;
Waterloo Hydrogeologic Visual MODFLOW.

Содержимое вкладки Разное полностью идентично (с некоторыми ограничениями) вкладке
Геофильтрация. Настройка решения. Разное .

135

232
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10.2  Visual MODFLOW

10.2 Visual MODFLOW

Экспорт данных в формат Visual MODFLOW применяется исключительно с целью подготовки
данных для модели. При этом исходная база картограмм необязательно должна быть готова
для моделирования, и тем более, необязательно должна давать при решении задачи
моделирования тот же результат, что и при расчете полученной модели Visual MODFLOW.

Для успешного экспорта база картограмм должна отвечать ряду условий; иначе говоря,
необходима корректная постановка задачи экспорта данных.

Состав данных для экспорта

Для того чтобы в результате экспорта могла быть получена корректная модель, в базе
картограмм должны присутствовать все необходимые для этой модели данные,
соответствующие определенным  требованиям. Проверка и коррекция исходных данных
осуществляется пользователем.

Каждому слою исходной базы картограмм соответствует один и только один слой
получающейся в результате экспорта модели Visual MODFLOW. Типы слоев исходной базы
не анализируются. 

Для успешного формирования модели Visual MODFLOW исходная база картограмм должна
включать следующие данные: 

Гипсометрия

В каждом слое базы картограмм должен быть задан параметр [7] Абсолютные отметки
кровли слоя. В нижнем слое, кроме того, должен быть задан параметр [57]
Абсолютные отметки подошвы слоя.

Гипсометрические параметры задаются по всей сетке базы согласованно друг с другом
(слой нулевой мощности невозможен) и не меняются во времени. При наличии
нескольких картограмм в параметре значения берутся из картограммы, прописанной в
графе.

При дальнейшем описании гипсометрические параметры для k-го по порядку
слоя обозначаются как T(k). При этом выполняется следующее условие: T(k-1)
> T(k); первый слой – самый верхний.

Проводимость

Каждый слой должен содержать параметры [29-31] Коэффициент фильтрации по оси
X (Y, Z). Эти параметры должны иметь индексный тип данных и не меняться по времени.

При наличии нескольких картограмм в параметре значения берутся из картограммы,
прописанной в графе. При этом: 

Ячейки, где значение индекса не определено или значение из легенды не
положительно, интерпретируются как неактивные ячейки модели Visual MODFLOW.

Значения таблицы индексов исходных картограмм непосредственно используются как
значения соответствующей гидравлической проводимости модели Visual MODFLOW.

Зоны проводимости модели Visual MODFLOW формируются как пересечения зон
горизонтальной и вертикальной проводимости исходной базы картограмм.

Емкость

В каждом слое могут быть заданы параметры [11] Коэффициент емкости для
напорных вод и [12] Коэффициент гравитационной емкости. Эти параметры
должны иметь индексный тип данных и не меняться по времени.

При наличии нескольких картограмм в параметре значения берутся из картограммы,
прописанной в графе.
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При экспорте в случае неопределенности индекса или элемента легенды
соответствующее значение легенды емкости модели Visual MODFLOW полагается
равным 0.

Начальные напоры

В каждом слое должен быть задан параметр [6] Абсолютные уровни подземных вод
– начальные напоры. Параметр может иметь произвольный тип данных; его значения
для k-го слоя обозначаются  H(k).

Начальные напоры обязательно согласуются с гипсометрией: H(k) >= T(k).

Неопределенные значения параметра запрещены. Если значение не определено либо не
согласовано с гипсометрией или если параметр отсутствует, принимается H(k) = T(k-1)+1
.

При наличии нескольких картограмм в параметре значения берутся из картограммы,
прописанной в графе, либо (при отсутствии графа) из первой картограммы.

Питание и испарение

Значения питания и испарения в ячейках содержатся в параметрах:

[50] Критическая глубина для грунтовых вод;
[52] Интенсивность инфильтрации;
[54] Коэффициент интенсивности испарения.

При наличии нескольких картограмм значения берутся из картограммы, прописанной в
графе.

Для удобства будущего редактирования, значения параметров питания и испарения,
используемые только в верхних активных ячейках, размножаются на все слои будущей
модели Visual MODFLOW.

Граничные условия I рода

Граничные условия I рода задаются парами значений параметров [0] Типы граничных
условий и [6] Абсолютные уровни подземных вод для каждого из слоев.

Для нестационарной задачи необходимые значения, в соответствии с общими
правилами, извлекаются из картограмм, прописанных в последней заполненной ячейке
графа.

Граничные условия II рода

Граничные условия II рода задаются парами значений параметров [4] Проводимость
скважин и [5] Расход (водоотлив, нагнетание) для расчетных слоев.

Параметр [5] Расход (водоотлив, нагнетание) используется традиционно и содержит
значения дебита. 

Необязательный параметр [4] Проводимость скважин обычно содержит значения
проводимости скважин, однако в данном случае используется нетрадиционно, для
указания радиусов скважин. Отсутствие этого параметра или неположительность его
значений интерпретируется как присвоение радиусу скважины значения 0.

В каждом блоке формируемой модели Visual MODFLOW можно задать одну скважину.
Условия второго рода, заданные в разных блоках одной вертикальной колонки, не
объединяются.

Для нестационарной задачи необходимые значения, в соответствии с общими
правилами, извлекаются из картограмм, прописанных в последней заполненной ячейке
графа.
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10.2  Visual MODFLOW

Граничные условия III рода 

Условие типа "Река" задается для любого из слоев значениями параметров:

[33 Абсолютные уровни воды в реках (водоемах) (далее обозначается H
r
),

[34] Абсолютные отметки дна рек (водоемов) (B
r
),

[35] Проводимость ложа рек (водоемов) (A
r
).

Все три параметра обязательны; в точке определения граничного условия должны быть
заданы все три значения.

Должны соблюдаться следующие условия:

H
r
(k) >= B

r
(k);   A

r
(k) > 0.

Для нестационарной задачи необходимые значения, в соответствии с общими
правилами, извлекаются из картограммы, прописанных в последней заполненной ячейке
графа.

Условие типа "Дрена" задается для любого из слоев значениями параметров:

[1] Абсолютные уровни воды в дренах (далее обозначается H
d
),

[3] Проводимость дрен (A
d
).

В точке определения граничного условия должны быть заданы оба значения.

Должны соблюдаться следующие условия:

H > H
d
;   A

d
(k) > 0 – соответствует одностороннему расходу из модели.

Для нестационарной задачи необходимые значения, в соответствии с общими
правилами, извлекаются из картограммы, прописанной в последней заполненной ячейке
графа.

Общее линейное условие (GHB) задается для любого из слоев значениями
параметров:

[49] Абсолютные отметки поверхности земли (далее обозначается H
g
),

[51] Проводимость источников (A
g
).

В точке определения граничного условия должны быть заданы оба значения. 

Должно соблюдаться условие: 

A
g
(k) > 0.

Для нестационарной задачи необходимые значения, в соответствии с общими
правилами, извлекаются из картограммы, прописанной в последней заполненной ячейке
графа.

Наблюденные значения напоров

Наблюденные значения напоров задаются картограммой параметра [56] Фактические
значения напора в соответствии с графом.

Условия формирования модели

Для успешного формирования модели Visual MODFLOW необходимо задать как минимум:

все значения кровель/подошв;
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коэффициенты перетекания.

Несогласованность кровель и подошв не приводит к прерыванию процесса
экспорта, но ведет к сообщению об ошибке в узле. При наличии ошибок экспорта
последующая успешная работа Visual MODFLOW не гарантируется.

Отсутствие данных гипсометрии или коэффициентов перетекания, а также
превышение числом элементов в легенде коэффициентов перетекания
значения 32767 считаются фатальными ошибками.

Все прочие параметры являются опциональными. Если хотя бы один из параметров,
задающих то или иное свойство, отсутствует, при экспорте появляется сообщение об
ошибке и свойство исключается у данного слоя полностью. Если какие-либо значения
параметров в ячейке некорректны, при экспорте появляется сообщение об ошибке и
свойство исключается в данной точке. 

Успешный экспорт данных не означает, что модель Visual MODFLOW даст
осмысленный результат при расчете. 



297

© 2000-2009 ЗАО "Геолинк Консалтинг"

11.    

11Обработка сценария

Модуль Обработка сценария позволяет подготовить и выполнить последовательность
команд передачи 
данных между картограммами одной или нескольких баз картограмм с, возможно,
алгебраическими и/или логическими преобразованиями. Сценарий также позволят производить
передачу с аппроксимацией данных между картограммами баз картограмм, сетки которых
смещены (сдвинуты и/или повернуты) относительно друг друга.

Модуль Обработка сценария запускается в рабочем окне Моделирование выбором в
списке задач пункта Обработка сценария.

Сценарием называется совокупность операций, предназначенных для заполнения базы
картограмм данными или изменения уже имеющихся данных с использованием данных этой
же или любых других баз. В результате выполнения сценария можно, в числе прочего: 

преобразовать значения картограммы по определенной алгебраической формуле; 

выполнить сравнение данных в двух разных картограммах; 

выполнить проверку выполнения тех или иных условий для значений картограммы; 

копировать одну картограмму в другую (с различными модификациями); 

осуществлять перечисленные операции как с целыми картограммами, так и с их
прямоугольными фрагментами;

настраивать Граф параметра;

производить запуск задач моделирования (Геофильтрации или Массопереноса).

Сценарии рекомендуется использовать в следующих ситуациях: 

Необходимо сравнить данные в двух картограммах в рамках одной или разных баз
картограмм. Например, сценарий можно использовать, чтобы быстро построить картограмму,
значения которой представляют собой разности соответственных значений двух
предыдущих картограмм. Эта картограмма наглядно показывает соотношение данных в
двух картограммах.

Требуется время от времени выполнять одно и то же преобразование с данными различных
картограмм. Это преобразование может быть сохранено в качестве сценария. 

Требуется произвести сравнительное решение задачи моделирования с использованием
различных методов решения или различными настройками Графа.
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При выполнении операции Обмен данными между базами картограмм пакетом
 автоматически формируется сценарий, описывающий произведенные

операции.

11.1 Общее описание

Сценарий представляет собой текст, в котором на специальном языке описаны команды для
выполнения  определения баз картограмм, участвующих в сценарии, взаимоположения их
сеток, задания картограмм источника и приемника или их фрагментов и команды выполнения
последовательности копирования и арифметических и логических операций над данными,
содержащимися в базах картограмм.

Сценарий представляет собой текстовый файл (с расширением .spt). По умолчанию script.spt.
Файл сценария размещается внутри папки базы картограмм в подкаталоге \LOG. В этой же
папке сохраняется протокол выполнения сценария spt.log.

Для работы со сценарием в окне Обработка сценария доступны следующие команды:

База | Список –  Вызов вкладки Избранные  окна Базы
картограмм.

Окна | Список, [F5] –  Вызов вкладки Открытые  окна Базы
картограмм.

База | Свойства –  Вызов вкладки Структура  окна Свойства
базы картограмм. 

База | Редактор
 картограммы, [Ctrl+O]

–  Выбор для редактирования картограммы
текущей базы картограмм. 

Моделирование |
 | Начать

–  Проверка (верификация) текущего сценария и,
в случае отсутствия ошибок, его выполнение.

Моделирование |
 | Верификация

–  Проверка (верификация) текущего сценария
(без выполнения).

Моделирование |
 | Открыть

–  Загрузить в окно Обработка сценария ранее
сохраненный сценарий.

Моделирование |
 | Новый

–  Вызов окна Редактирование сценария
для создания нового сценария.

Моделирование |
| Сохранить как

–  Сохранить текущий сценарий под новым
именем.

Моделирование |
 | Редактирование
   сценария

–  Вызов окна Редактирование сценария
для редактирования текущего сценария.

Моделирование |
 | Протокол

–  Приостановка (продолжение) вывода в рабочее
окно протокола хода выполнения
(верификации) текущего сценария.

Текст текущего сценария, результаты его верификации и ход выполнения последовательности
команд записываются в протокол и отображаются в рабочем окне моделирования.

При выполнении операции Обмен данными между базами картограмм пакетом
 в подкаталоге \LOG автоматически формируется файл сценария

stream_import.spt, содержащий описание произведенных операций.
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11.2  Редактирование сценария

11.2 Редактирование сценария

Создание и редактирование текста сценария осуществляется в окне Редактирование
сценария.

Вызов окна Редактирование сценария производится из окна моделирования Обработка
сценария командами меню Моделирование | Редактирование сценария или
Моделирование | Новый или соответствующей кнопкой на панели инструментов.

Редактор сценария представляет из себя специализированный текстовый редактор, в
котором для облегчения составления сценария используется контекстное меню, вызываемое
по правой клавише мыши и горячие клавиши, описание которых приводится ниже (см. 
Описание сценария и команд ). Кроме того для формирования некоторых команд
используются специальные диалоги.

Для проверки, импорта и сохранения составленного сценария, служат следующие команды
меню (по правой кнопке мыши) и кнопки диалога:

Проверка, [Ctrl+T]

Проверка сценария на синтаксические ошибки и актуальность декларированных в нем
баз картограмм и их картограмм. Результат проверки отражается в протоколе и в окне
моделирования Обработка сценария.

Импорт, [Ctrl+O]

Вставка в текст текущего сценария текста другого сценария, в том числе, и из другой
базы картограмм.

Сохранить как

Сохранить текущий текст сценария под новым именем.

Сохранить, [Ctrl+S]

Сохранить текущий сценарий и вернуться в окно моделирование Обработка сценария
. 

При любом сохранении сценария производится его проверка и текст
сценария и результаты поверки отражаются в протоколе и в окне
моделирования Обработка сценария.

300
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Отмена

Выйти из окна Редактирование сценария без сохранения произведенных изменений.

В окне редактора сценария также действуют стандартные команды работы с
буфером обмена:  [Ctrl+C] (Копировать),  [Ctrl+X] (Вырезать) и [Ctrl+V] (Вставить
).

Описание остальных команд сценария и пунктов меню Редактора приводится в следующих
разделах:

Общие правила – Общие правила построения сценария;

Определение баз картограмм – Правила определения баз картограмм,
участвующих в сценарии;

Декларация массивов  – Правила определения сеточных массивов и
связанных с ними картограмм,
участвующих в сценарии;

Операторы присваивания – Правила задания команд копирования и
арифметических и логических операций над
данными;

Аппроксимация  – Правила задания взаимоположения сеток
баз картограмм и правил передачи и
преобразования данных между этими
базами;

Моделирование – Правила запуска процедур моделирования.

11.3 Описание сценария и команд

Сценарий представляет собой последовательность команд, разделяющиеся по назначению на
команды декларирования и присваивания.

11.3.1 Общие правила

Общие правила построения сценария следующие:

Каждая команда должна располагаться на отдельной строке.

Пустые строки игнорируются.

Пробелы в строке команды игнорируются.

Текст, следующий за символом ; (точка с запятой), является комментарием. Комментарий
может располагаться как в отдельной строке, так и в конце любой команды (строки).

В любом месте сценария может стоять строка с командой Stop – завершение сценария и
игнорирование последующих строк.

Тестирование для строк сценария, следующих за командой Stop, также не
производится.

Регистр символов (прописная или строчная) в командах скрипта не имеет значение.
Например, команды stop, Stop и sToP являются одинаково допустимыми и равнозначными.
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11.3.2 Определение баз картограмм

Базы картограмм, участвующие в сценарии, обозначаются первыми восемью буквами
латинского алфавита A, B, C, D, E, F, G, H.

Регистр символа (прописная или строчная) не имеет значения, например, символы B и b будут
обозначать одну и ту же базу картограмм.

Символ A (a) всегда обозначает текущую базу картограмм, то есть, базу, из которой запущен
сценарий.

В сценарии может быть определено не более восьми баз картограмм, включая
текущую.

Синтаксис определения баз картограмм:

B|b|C|c|D|d|E|e|F|f|G|g|H|h :: <полный путь>\<имя базы.gdb>

Полный путь и имя базы картограмм может быть заключено в двойные кавычки.

Оператор определения базы может располагаться в любой позиции (строке)
скрипта.

Повторное определение (переопределение) символа базы не допускается.

Для выбора базы картограмм и задания полного пути может использоваться окно Выбор базы
картограмм , вызываемое командой меню База или путем ввода символа <пробел> после
символов двоеточия.

Если команда База была вызвана и исполнена в пустой строке скрипта, то
автоматически формируется оператор определения базы с очередным
свободным символом.

Примеры:

B:: C:\bases\Examples\ModelDem\Model_01.gdb

d :: "C:\bases\Examples\Model Dem\Model_02.gdb"

11.3.3 Декларация массивов

С каждой базой картограмм может быть связано до 10 массивов, имеющих стандартные
имена, состоящие из символа базы и цифры: A0,..., A9,..., H0,..., H9.

По умолчанию массив имеет размерность сетки соответствующей ему базы картограмм. Для
задания массива, определяющий прямоугольный фрагмент сетки, должны быть заданы
границы этого фрагмента. 

Синтаксис декларации массива:

B1 [ x:X, y:Y]

где x, X, y, Y – номера блоков, ограничивающие фрагмент, соответственно, по осям X и Y.

Значения X и Y, т.е., правая и/или верхняя граница массива может выходить за
пределы соответствующей базы картограмм .

Конструкция [ 1:maxX, 1:maxY], соответствующая полной сетке, соответствующей массиву
базы картограмм, может быть вставлена командой меню Вырезка.

Массив может быть поставлен в соответствие любой картограмме, существующей в
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соответствующей массиву базе картограмм. В этом случае операции с массивом означают
операции к этой картограммой или ее фрагментом.

Синтаксис задания соответствия:

B1 :: L , P, G[, TAB]  или  B1 [ x:X, y:Y] :: L , P, G[, TAB]

где L , P, G – соответственно, код слоя, код параметра и номер картограммы;
TAB – необязательный атрибут, применимый для задания соответствия картограммам
параметров типа Индексный и Табличный и означающий, что декларируемый массив
представляет собой массив имён индексов и операции  с этими картограммами будут
производится "напрямую", т.е. без учёта Таблицы индексов..

При отсутствии атрибута TAB при чтении картограммы индексного типа в массив
будут записываться соответствующие индексам значения из Таблицы индексов,
а при записи картограммы, в нее будут записываться индексы, соответствующие
ближайшему значению по Таблице индексов.

Для картограмм параметров не индексного типа атрибут TAB игнорируется.

Вместо задания кода слоя L можно также использовать задание порядкового
номера слоя в структуре путем задания отрицательного значения в интервале [-
<число слоев>,-1].

Для выбора картограммы может использоваться окно Выбор картограммы , вызываемое
командой меню Картограмма или путем ввода символа <пробел> после символов
двоеточия.

Если массив не поставлен в соответствие какой-либо картограмме, то он используется для
хранения промежуточных результатов.

Декларируемый массив может быть заполнен начальным значением.

Синтаксис задания заполнения:

B1 == <const>  или  B1 [ x:X, y:Y] == <const>

 Задание начального заполнения массива может быть совмещено с заданием
соответствия массива картограмме (см. пример 3).

Оператор декларации массива может располагаться в любой позиции (строке)
скрипта.

Повторная декларация массива возможна. В этом случае предыдущее
содержимое массива теряется.

Декларация массива никогда не приводит к записи значений в картограмму.

Примеры деклараций массивов:

1. B5[12:48,1:100]::2002,65,2 
Массив B5 (и его начальные значения) соответствует фрагменту [X=12..48, Y=1..100]
картограммы #2 параметра 65 слоя 2002.

2. B2:: -3,8,1,TAB
Массив B2 поставлен в соответствие картограмме #1 индексного параметра 8 третьего
по-порядку слоя и чтение и заполнение картограммы будут производиться "напрямую", т.
е. без преобразования через Таблицу индексов.

3. A4==1 
Декларирован массив А4 размерности текущей базы с начальным значением 1.
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4. D5[1:500,1:400] == 1 :: 2002,65,2 
В базе картограмм D, размерностью, например, 300x200, декларирован массив D5
размерностью 500x400, превышающей размерность базы, изначально заполненный
значением 1, фрагмент [1:300,1:200] которого перекрыт содержимым картограммы
2002,65,2, которой данный массив поставлен в соответствие.

Данный пример иллюстрирует также способ увеличения размерности
массива по сравнению с базой.

Значения <пусто> картограммы перекрывают начальное значение
заполнения массива.

11.3.4 Операторы присваивания

Операторы присваивания служат для:

Записи значений в декларированный ранее массив  и в ассоциированную ним
картограмму или ее фрагмент.

Копирования данных из одной картограммы в другую.

Копирования Таблиц индексов.

Задания или копирования графа параметра.

Операции с массивами

Синтаксис оператора присваивания для массива:

<массив> := <выражение>

где:

<массив> – декларированный ранее массив;

<выражение> – алгебраическое выражение, операндами которого могут быть константы,
декларированные ранее (в вышележащих операторах) массивы, а также
допустимые формулы. 

Аргументами формул (там, где они предусмотрены), в свою очередь, также могут быть
константы, декларированные ранее массивы, а также допустимые формулы.

При выполнении операторов присваивания соблюдаются следующие правила:

Все массивы в выражении и формулах уравниваются по левому нижнему углу.

Цикл вычисления производится по размерностям массива-приёмника.

Если какой-либо из массивов, участвующих в выражении, имеет меньшую чем
приёмник размерность, то он дополняется пустотой.

Если массив-приёмник ассоциирован с картограммой, то производится запись в нее.

Массивы и соответствующие им картограммы индексного типа, имеющие в
декларации  атрибут TAB обрабатываются без учета Таблицы индексов.

При отсутствии атрибута TAB при чтении картограммы индексного типа в
массив будут записываться соответствующие индексам значения из 
Таблицы индексов, а при записи картограммы, в нее будут записываться
индексы, соответствующие ближайшему значению по Таблице индексов.
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Следует соблюдать особую аккуратность при операциях над
картограммами индексного типа и над картограммами различных типов
данных!

Ответственность за осмысленность результатов при операциях с
картограммами различных типов данных лежит исключительно на
Пользователе!

Для параметров типа Табличный приёмником может служить только
массив, ассоциированный с картограммой номер 1.

Для вставки в выражение некоторых констант и шаблонов допустимых формул можно
использовать пункты меню Формула.

Формулы и константы, допустимые в выражениях:

Наименование Шаблон Описание

Константы

Неопределенное
значение

NULL Значение ячейки <пусто>

Основание нат.
логарифма

2.718281828459045 Основание натурального
логарифма, число Эйлера
(e)

Число Пи 3.141592653589793 Отношение длины
окружности к длине ее
диаметра

Алгебраические функции

Минимум min(arg1,arg2) Минимальное из значений
аргументов arg1 и arg2

Максимум max(arg1,arg2) Максимальное из значений
аргументов arg1 и arg2

Абсолютная величина abs(arg) Абсолютная величина
аргумента arg

Квадратный корень sqrt(arg) Квадратный корень
аргумента arg

Экспонента exp(arg)

Натуральный логарифм log(arg) Натуральный логарифм
аргумента arg

Десятичный логарифм log10(arg) Десятичный  логарифм
аргумента arg

Логические функции

Контроль равенства eq(arg1,arg2) Значение 1, если аргументы
arg1 и arg2 равны, иначе – 0
(ноль)

Нестрогое сравнение ge(arg1,arg2) Значение 1, если аргумент
arg1 больше или равен arg2,
иначе – 0 (ноль)
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Наименование Шаблон Описание

Слияние merge(arg1,arg2) Если оба аргумента arg1 и
arg2 не пусты, то значение
arg1, иначе – аргумент с
непустым значением, иначе
– значение NULL

Суммирование со
слиянием

summ(arg1,arg2) Если оба аргумента arg1 и
arg2 не пусты, то их сумма,
иначе – аргумент с
непустым значением, иначе
– значение NULL

Полусуммирование со
слиянием

aver(arg1,arg2) Если оба аргумента arg1 и
arg2 не пусты, то их
полусумма, иначе –
аргумент с непустым
значением, иначе –
значение NULL

Флаги граничных условий

c - Постоянный напор 99

Соответствующие константы

d - Дренаж 100

i - Скважина 105

D - Дренаж и
      скважина

68

r - Река 114

s - Исток сегмента 115

t - Слияние сегментов 116

y - Ответвление от
      сегмента

121

x - Конец сегмента 120

Операции с Таблицами индексов

Синтаксис оператора копирования Таблиц индексов:

Indextab (<массив-приёмник>, <массив-источник>)

где:

<массив-приёмник>, <массив-источник> – декларированный  ранее массив,
ассоциированный с картограммой
параметра индексного типа и обязательно
имеющий атрибут TAB.

В результате данной операции производится замена Таблицы индексов
параметра, содержащего ассоциированную картограмму  приёмника, на
Таблицу индексов параметра, содержащего ассоциированную
картограмму  источника.
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Оператор Indextab рекомендуется использовать в паре оператором
присваивания в случае копирования картограмм индексов.

Сформировать оператор Indextab можно также с помощью диалога
Передача данных .

Пример:

A1:: 1000,8,1,tab
A2:: 2230,8,1,tab
Indextab (A2,A1)
A2:=A1

Операции с графами

Синтаксис оператора присваивания для Графа:

Graph (<массив> = <список картограмм>)

где:

<массив> – декларированный  ранее массив,  ассоциированный с картограммой;

<список картограмм> – последовательность номеров картограмм, соответствующих
последовательности временных интервалов, разделенных запятой. 

В результате данной операции графу параметра, содержащему указанную
картограмму, присваивается указанное значение.

Синтаксис оператора копирования для Графа:

Graph (<массив-приёмник>, <массив-источник>)

где:

<массив-приёмник>, <массив-источник> – декларированный ранее массив,
ассоциированный с картограммой;

В результате данной операции производится замена графа параметра,
содержащего ассоциированную картограмму  приёмника, на  граф
параметра, содержащего ассоциированную картограмму  источника.

Сформировать оператор копирования графа можно также с помощью
диалога Передача данных .

Примеры:

Graph (A1 = 1,2,3,4,5)

Graph (A1,B1)

11.3.5 Аппроксимация

Сценарий позволяет произвести передачу данных между картограммами баз картограмм, сетки
которых смещены (сдвинуты и/или повернуты) относительно друг друга. При передаче данных
возможна также их аппроксимация.

Обмен данными с аппроксимацией осуществляется в сценарии в два этапа:
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Задание Взаимоположения сеток  баз картограмм, участвующих в обмене;

Задание направления и метода обработки при Передаче данных .

11.3.5.1 Взаимоположение сеток

Для задания взаимоположения сеток баз картограмм, между которыми необходимо произвести
обмен данными с аппроксимацией, служит команда link, имеющая следующий синтаксис:

link <база1>, <база2>, X, Y, Г  или 
link <база1>, <база2>, X, Y, #Г,М,С.Д

где:

<база1>, <база2> – обозначения (буква) баз картограмм;

X, Y – смещение (с учетом поворота) в метрах начала координат сетки второй базы
относительно первой по осям X и Y;

Г – угол поворота в градусах (десятичное число) сетки второй базы картограмм относительно
сетки первой.

#Г, М, С.Д – угол поворота, заданный в градусах (Г), минутах (М) и секундах (С) с долями
секунд (Д).

Положительный угол означает поворот против часовой стрелки, отрицательный – по часовой
стрелке.

Для задания взаимоположения сеток может использоваться окно Взаимоположение,
вызываемое командой меню Аппроксимация | Взаимоположение или путем ввода символа
<пробел> после команды link.

Окно Взаимоположение позволяет задать взаимоположение сеток двух баз картограмм за
счет задания координат совмещаемой точки в сетках обеих баз картограмм и угол поворота
сетки второй (условно) базы относительно сетки первой базы вокруг совмещаемой точки.
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Окно Взаимоположение содержит следующие элементы:

База картограмм

Список обозначений декларированных раннее (в вышележащих операторах) баз
картограмм с указанием размерности в блоках их сеток.

В метрах

Координаты в метрах совмещаемой точки по осям X и Y для каждой из баз картограмм.

В блоках

Координаты в блоках совмещаемой точки по осям X и Y для каждой из баз
картограмм. С помощью переключателя задается положение точки в ячейке
сетки – один из углов блока или его центр.

Угол поворота сетки базы B относительно A

Поля для задания значений градусов, минут, секунд и долей секунды угла поворота
сетки второй базы относительно сетки первой. Направление поворота задается
переключателем Против час. стрелки / По час. стрелке.

Исходные настройки как комментарий

Флажок, при включении которого в сценарий перед сформированной командой link
будет вставлена строка комментария, отражающая данные, заданные в окне 
Взаимоположение. Например:

; Center(5;5); Meters(100;200); CW:45°30'0.0"
link A,B, -167.741016260821,-23.856807944552,-45.5

11.3.5.2 Передача данных

Для задания передачи данных между двумя базами картограмм (между которыми было
предварительно задано взаимоположение) служат команды copy и extract, имеющие
следующее назначение (действие):

Copy – Копировать значения источника на приемник

В ячейку приемника заносятся данные из ячеек источника, центры которых попадают в
ячейку приемника.

Если одной ячейке приемника соответствуют (попадают) центры нескольких ячеек
источника, то значения из них обрабатываются одним из следующих методов:

0 – Суммирование
1 – Осреднение
2 – Максимум
3 – Минимум

Если в ячейку приемника не попадает ни один центр из ячеек источника, то в эту ячейку
приемника заносится значение <пусто>.

Рекомендуется, чтобы сетка базы источника должна быть существенно
мельче сетки базы приемника – копирование точечной информации в
картограмму.

Extract – Извлечение значений из картограммы-источника

В ячейку приемника заносятся данные из ячеек источника, окружающих ячейку
приемника одним из следующих методов:

0 – Без предварительной обработки

В ячейку приемника заносятся данные из ячейки источника, соответствующей
центру ячейки приемника.
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11.3  Описание сценария и команд

Если центру ячейки приемника соответствует граница ячеек источника, то
выбирается (по внутреннему алгоритму) одна из этих ячеек (источника).

1 – Обратные расстояния

Исходя из значений в ячейках источника, окружающих ячейку приемника, в нее
заносится значение, взвешенное обратно-пропорционально расстоянию от центра
ячейки приемника до центров окружающих ее ячеек источника.

В ячейку приемника заносится значение, вычисляемое из значений окружающих ее
ячеек источника, средне-взвешенное обратно пропорционально расстоянию от
центра ячейки приемника до центров окружающих ее ячеек источника.

Если среди окружающих ячеек источника содержится меньше двух ячеек с
непустым значением, то в ячейку приемника заносится значение <пусто>.

Если центр ячейки приемника совпадает с центром непустой ячейки
источника, то в ячейку приемника заносится значение этой ячейки
источника.

Команды copy и extract имеют следующий синтаксис:

copy (<источник>, <приемник>, <метод>)

extract (<источник>, <приемник>, <метод>)

где:

<источник>, <приемник> – декларированные ранее массивы , являющиеся,
соответственно, источником и приемникам данных;

<метод> – номер метода аппроксимации.

Для задания команд передачи данных может использоваться окно Передача данных,
вызываемое командой меню Аппроксимация | Передача данных:

Окно Передача данных позволяет выбрать способ передачи данных (Копирование или
Извлечение) и метод аппроксимации (см. выше ), сформировать команду на Копирование
индексной таблицы  или на Копирование графа параметра , а также назначить
массивы источника и приёмника.

Следует соблюдать особую аккуратность при операциях над картограммами
индексного типа и над картограммами различных типов данных!

Ответственность за осмысленность результатов при операциях с
картограммами различных типов данных лежит исключительно на

301
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Пользователе!

11.3.6 Моделирование

Сценарий позволяет произвести запуск задач моделирования. Команды запуска
моделирования имеют следующий синтаксис:

gwfs <A|a|B|b|C|c|D|d|E|e|F|f|G|g|H|h> [<1|2|3|4|5|6|7>]

mt3d <A|a|B|b|C|c|D|d|E|e|F|f|G|g|H|h>

где:

gwfs – команда на выполнение моделирования геофильтрации;

mt3d – команда на выполнение моделирования массопереноса;

A|a|B|b|C|c|D|d|E|e|F|f|G|g|H|h – буква, обозначающая моделируемую базу картограмм;

1|2|3|4|5|6|7 – необязательная цифра, обозначающая номер метода решения задачи
геофильтрации:

1 – Чебышева двойной точности (CDPA), ModTech;

2 – Сопряженного градиента (PCG), MODFLOW;

3 – Неявного решения (SIP), MODFLOW;

4 – Послойной релаксации (SSOR), MODFLOW;

5 – Множественных сеток, алгебраический (LMG), MODFLOW;

6 – Множественных сеток, геометрический (GMG), MODFLOW.

7 – Множественных сеток, геометрический (GMG), ModTech.

При отсутствии номера метода решения по умолчанию используется метод, заданный для
данной базы в окне Настройка метода решения .

При моделировании массопереноса всегда используются настройки модели,
заданные в окне Модель и метода решения .

Для вставки команд моделирования в сценарий могут быть использованы пункты контекстного
меню:

Моделирование | Геофильтрация;

Моделирование | Массоперенос.

Примеры:

1.B:: C:\bases\Examples\ModelDem\Model_01.gdb 
gwfs B 2

2.gwfs A

3.mt3d B

208

265
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12.1  Классификатор кодов параметров

12Справочник

12.1 Классификатор кодов параметров

В системе ModTech зарезервированы следующие диапазоны групп кодов параметров:

0 – 59 – Общие параметры и входные параметры моделирования
Геофильтрации  

60 – 99 – Выходные параметры моделирования Геофильтрации

700 – 999 – Служебные параметры

10000 – 10999 – Параметры моделирования Массопереноса

20000 – 20999 – Параметры моделирования Структуры потока (FSM)

100060 – 100099 – Резервная копия выходных параметров моделирования

200060 – 200099 – Результат сравнения выходных параметров моделирования
с копией

Общие параметры и 
входные параметры моделирования Геофильтрации

0 –  Типы граничных условий

1 –  Абс.уровни воды в дренах

2 –  Абс.отметки дна дрен

3 –  Проводимость дрен

4 –  Проводимость скважин

5 –  Расход (водоотлив, нагнетание)

6 –  Абс.уровни подземных вод

7 –  Абс.отметки кровли слоя

8 –  Коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси X)

9 –  Коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси Y)

10 –  Коэф.перетекания

11 –  Коэф.емкости для напорных вод

12 –  Коэф.гравитационной емкости

13 –  Пористость (эффективная)

311
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14 –  Пористость в зоне аэрации

16 –  Мощность потока (слоя)

17 –  Мощность подрусловых отложений

29 –  Коэф.фильтрации (для аниз.слоя по оси X)

30 –  Коэф.фильтрации (для аниз.слоя по оси Y)

31 –  Коэф.фильтрации по координате Z

32 –  Признаки наличия рек (водоемов)

33 –  Абс.уровни воды в реках (водоемах)

34 –  Абс.отметки дна рек (водоемов)

35 –  Проводимость ложа рек (водоемов)

36 –  Коэффициент Шези для рек

37 –  Расход в створе

38 –  Ширина реки

39 –  Длина реки в пределах блока модели

40 –  Код гидрологического бассейна (речного створа)

42 –  Коэффициент шероховатости русла Маннинга

43 –  Коды сегментов

49 –  Абс.отметки поверхности земли

50 –  Критическая глубина для грунтовых вод

51 –  Проводимость источников

52 –  Интенсивность инфильтрации

53 –  Коэф.интенсивности инфильтрации

54 –  Коэф.интенсивности испарения

56 –  Фактические значения напора

57 –  Абс.отметки подошвы слоя

59 –  Абс.уровни воды в скважинах

Выходные параметры моделирования Геофильтрации

60 –  Мод.изменения уровней воды в скважинах

61 –  Мод.изменения уровней подземных вод

62 –  Мод.глубины залегания уровней подземных вод

63 –  Мод.напоры подземных вод над кровлей слоя

64 –  Мод.абс.уровни воды в скважинах

65 –  Мод.абс.уровни подземных вод

66 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси X)

67 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси Y)

68 –  Мод.коэф.перетекания
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69 –  Мод.приток к границам I-рода

70 –  Мод.приток к дренам

71 –  Мод.расход от узлов по оси X

72 –  Мод.расход от узлов по оси Y

73 –  Мод.переток в нижележащий слой (по оси Z)

74 –  Мод.приток к емкостям

75 –  Мод.абс.уровни воды в реках

76 –  Мод.приток к рекам

77 –  Мод.интенсивность инфильтрации

78 –  Мод.расходы источников

79 –  Модельный расход реки

80 –  Модельная глубина реки

81 –  Разность модельных и фактических значений уровней подземных вод

82 –  Разность модельных и фактических значений мощности

83 –  Изменение напора на последнем шаге

84 –  Изменение напора на последней итерации

85 –  Мод.расходы питания

86 –  Мод.мощность потока (слоя)

87 –  Модельный дисбаланс

88 –  Дисбаланс на начало интервала

91 –  Мод.скорость потока по оси X

92 –  Мод.скорость потока по оси Y

93 –  Мод.скорость потока по оси Z

97 –  Модельный минимум

98 –  Модельный максимум

Служебные параметры

100
.......
699

–  < Зарезервировано >

700 –  Среднеквадратичная ошибка (кригинга)

776 –  Пористость иммобильной зоны

777 –  Продольная дисперсивность

778 –  Объемная плотность породы

998 –  < Не определен >

999 –  Протокол ошибок

Параметры моделирования Массопереноса
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10000 –  Начальная концентрация #1

10001 –  Наблюденные значения #1

10002 –  Начальная концентрация сорбированной фазы #1

10003 –  Начальная концентрация иммобильной фазы #1

10004 –  Коэффициент распределения #1

10005 –  Постоянная Фрейндлиха #1

10006 –  Постоянная Ленгмюра #1

10007 –  Показатель экспоненты Фрейндлиха #1

10008 –  Максимальная сорбционная емкость породы #1

10009 –  Коэффициент обмена между сорбированной и растворенной фазой #1

10010 –  Коэффициент обмена между мобильной и иммобильной областями #1

10011 –  Коэффициент распада для сорбированной фазы #1

10012 –  Коэффициент распада для жидкой фазы #1

10013 –  Фиксированная концентрация #1

10014 –  Поток массы в узлах постоянного потока #1

10015 –  Концентрация входных скважин #1

10016 –  Концентрация входных дрен и рек #1

10017 –  Концентрация входного питания #1

10018 –  Предельная концентрация испарения #1

10019 –  Концентрация во внешнем притоке к ячейкам Hconst #1

10020 –  Модельная концентрация #1

10100 –  Начальная концентрация #2

10101 –  Наблюденные значения #2

........ –  ……………………………………………………………

10120 –  Модельная концентрация #2

........ –  ……………………………………………………………

10900 –  Начальная концентрация #10

........ –  ……………………………………………………………

10920 –  Модельная концентрация #10

Параметры моделирования Структуры потока (FSM)

20001 –  Постоянный тип жидкости

20002 –  Тип жидкости источника

20020 –  Относительный объем, занятый жидкостью

Резервная копия 
выходных параметров моделирования
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100060 –  Мод.изменения уровней воды в скважинах (копия)

100061 –  Мод.изменения уровней подземных вод (копия)

100062 –  Мод.глубины залегания уровней подземных вод (копия)

100063 –  Мод.напоры подземных вод над кровлей слоя (копия)

100064 –  Мод.абс.уровни воды в скважинах (копия)

100065 –  Мод.абс.уровни подземных вод (копия)

100066 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси X) (копия)

100067 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси Y) (копия)

100068 –  Мод.коэф.перетекания (копия)

100069 –  Мод.приток к границам I-рода (копия)

100070 –  Мод.приток к дренам (копия)

100071 –  Мод.расход от узлов по оси X (копия)

100072 –  Мод.расход от узлов по оси Y (копия)

100073 –  Мод.переток в нижележащий слой (по оси Z) (копия)

100074 –  Мод.приток к емкостям (копия)

100075 –  Мод.абс.уровни воды в реках (копия)

100076 –  Мод.приток к рекам (копия)

100077 –  Мод.интенсивность инфильтрации (копия)

100078 –  Мод.расходы источников (копия)

100079 –  Модельный расход реки (копия)

100080 –  Модельная глубина реки (копия)

100081 –  Разность модельных и фактических значений уровней подземных вод
(копия)

100082 –  Разность модельных и фактических значений мощности (копия)

100083 –  Изменение напора на последнем шаге (копия)

100084 –  Изменение напора на последней итерации (копия)

100085 –  Мод.расходы питания (копия)

100086 –  Мод.мощность потока (слоя) (копия)

100087 –  Модельный дисбаланс (копия)

100088 –  Дисбаланс на начало интервала (копия)

100091 –  Мод.скорость потока по оси X (копия)

100092 –  Мод.скорость потока по оси Y (копия)

100093 –  Мод.скорость потока по оси Z (копия)

100097 –  Модельный минимум (копия)

100098 –  Модельный максимум (копия)

110020 –  Модельная концентрация #1 (копия)

........ –  ……………………………………………………………
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110920 –  Модельная концентрация #10 (копия)

Результат сравнения 
выходных параметров моделирования с копией

200060 –  Мод.изменения уровней воды в скважинах (сравнение)

200061 –  Мод.изменения уровней подземных вод (сравнение)

200062 –  Мод.глубины залегания уровней подземных вод (сравнение)

200063 –  Мод.напоры подземных вод над кровлей слоя (сравнение)

200064 –  Мод.абс.уровни воды в скважинах (сравнение)

200065 –  Мод.абс.уровни подземных вод (сравнение)

200066 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси X) (сравнение)

200067 –  Мод.коэф.проводимости (для аниз.слоя по оси Y) (сравнение)

200068 –  Мод.коэф.перетекания (сравнение)

200069 –  Мод.приток к границам I-рода (сравнение)

200070 –  Мод.приток к дренам (сравнение)

200071 –  Мод.расход от узлов по оси X (сравнение)

200072 –  Мод.расход от узлов по оси Y (сравнение)

200073 –  Мод.переток в нижележащий слой (по оси Z) (сравнение)

200074 –  Мод.приток к емкостям (сравнение)

200075 –  Мод.абс.уровни воды в реках (сравнение)

200076 –  Мод.приток к рекам (сравнение)

200077 –  Мод.интенсивность инфильтрации (сравнение)

200078 –  Мод.расходы источников (сравнение)

200079 –  Модельный расход реки (сравнение)

200080 –  Модельная глубина реки (сравнение)

200081 –  Разность модельных и фактических значений уровней подземных вод
(сравнение)

200082 –  Разность модельных и фактических значений мощности (сравнение)

200083 –  Изменение напора на последнем шаге (сравнение)

200084 –  Изменение напора на последней итерации (сравнение)

200085 –  Мод.расходы питания (сравнение)

200086 –  Мод.мощность потока (слоя) (сравнение)

200087 –  Модельный дисбаланс (сравнение)

200088 –  Дисбаланс на начало интервала (сравнение)

200091 –  Мод.скорость потока по оси X (сравнение)

200092 –  Мод.скорость потока по оси Y (сравнение)

200093 –  Мод.скорость потока по оси Z (сравнение)

200097 –  Модельный минимум (сравнение)
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200098 –  Модельный максимум (сравнение)

110020 –  Модельная концентрация #1 (сравнение)

........ –  ……………………………………………………………

110920 –  Модельная концентрация #10 (сравнение)

12.2 Преобразование формата баз картограмм

Начиная с версии 2.30 системы ModTech изменился формат хранения баз картограмм. Базы
картограмм, созданные в более ранних версиях приложения ModTech требуют для работы с
ними обязательного преобразования в формат текущей версии.

Базы старого формата при переходе на новую версию отображаются в списках баз картограмм

с иконкой , обозначающей ее недоступность. Для преобразования ранее
зарегистрированной базы картограмм в формат текущей версии необходимо ее повторно 
зарегистрировать .

Чтобы зарегистрировать базу картограмм необходимо в меню База или в контекстном меню
выбрать пункт Добавить и в окне Открыть выбрать нужную базу картограмм.

Базы старого формата при в окне Открыть обозначаются иконкой .

Команда Открыть вызывает преобразование таких баз картограмм в формат текущей версии.
Исходная база картограмм и сопровождающая ее папка при этом будет перемещены в

одноименную папку <имя_базы>.GDB_OLD (обозначается иконкой  ), находящуюся на том
же уровне, где была исходная база картограмм.

25
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12.3 Команды меню и "горячие" клавиши

12.3.1 Общие (все рабочие окна)

База Описание Кнопка Клавиша

Избранные базы Вызов вкладки База картограмм.
Избранные с иерархическим списком
доступных для работы
(зарегистрированных) баз картограмм

Добавить в Избранные Добавить ссылку – зарегистрировать
базу картограмм в списке

Проводник Вызов стандартной программы
Windows© Проводник (Explorer) с
автоматической установкой курсора на
папку выбранной базы картограмм.

Свойства Показать (и изменить) структуру и
основные параметры текущей базы
картограмм

Редактор картограммы Выбрать для просмотра и/или
редактирования одну или несколько
картограмм текущей базы картограмм

Ctrl+O

Закрыть Закрыть текущую базу картограмм и все
связанные с ней окна редактирования и
моделирования.

Конструктор Создать новую пустую базу картограмм,
по умолчанию на основе структуры
текущей базы картограмм, и добавить ее
в список База картограмм.
Избранные

Моделирование Открыть рабочее окно Моделирование
для текущей базы картограмм

Обмен между базами
картограмм

Перенос данных из одной базы
картограмм в другую (по умолчанию в
текущую):

По блокам – для выбранной
картограммы или ее фрагмента с
возможным арифметическим или
логическим преобразованием

Пакетом – одновременно по нескольким
(или всем) слоям

Импорт данных из
MODFLOW

Импортировать модель в формате USGS
MODFLOW-96 в новую, автоматически
создаваемую, базу картограмм
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12.3  Команды меню и "горячие" клавиши

База Описание Кнопка Клавиша

Сохранить список окон Сохранить список всех рабочих окон, их
размер и расположение.

Настройки Вызов окна настройки системы ModTech
– управление сохранением всех рабочих
окон при выходе, задание
умолчательных цветов и цветовых шкал,
используемых в Редакторе.

Выход Завершить работу приложения ModTech Alt+F4

Окна Описание Кнопка Клавиша

Список открытых окон Вызов вкладки База картограмм.
Открытые со списком открытых
рабочих окон для быстрого перехода к
тому или иному окну или оперативного
закрытия тех или иных окон

F5

Каскад Размещение всех открытых рабочих
окон на экране так, чтобы каждое
следующее перекрывало все
предыдущие и были видны только
названия окон

Shift+F5

Горизонтальная мозаика Размещение всех открытых рабочих
окон на экране без перекрытия в виде
горизонтальных полос

Shift+F4

Вертикальная мозаика Размещение всех открытых рабочих
окон на экране без перекрытия в виде
вертикальных полос

Упорядочить Упорядочить значки со свернутыми
рабочими окнами, выстроив их в ряд
слева внизу главного окна

Закрыть окно Закрыть текущее рабочее окно Ctrl+W

Закрыть все окна Закрыть все открытые рабочие окна

1 ХХХХХХХ
2 ХХХХХХХ
   …............

Выбор рабочего окна, в которое следует
перейти. Этот список содержит все
открытые рабочие окна

Помощь Описание Кнопка Клавиша

Содержание Вызов справочной системы для ModTech F1

Справка для Вызвать раздел справки, относящийся к
текущему рабочему окну

Ctrl+F1

О программе Информация о разработчике и номере
версии данной программы
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12.3.2 Окно "Базы картограмм"

 Вкладка "Избранные"

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание Кнопка Клавиша

Добавить Добавить ссылку – зарегистрировать
базу картограмм в списке

Исключить Исключить указанную базу картограмм
или группу (со всем содержимым) из
списка

Вставить Вставить последнюю исключенную базу
картограмм или группу (со всем
содержимым) в список в следующую за
выбранным элементом позицию

Изменить текст Редактировать – присвоить
произвольный текст названию группы
или выбранному элементу (ссылке);

Присвоить выбранному элементу или
всем элементам выбранной группы:

Короткое имя – текст, соответствующий
имени файла;

Полный путь – текст, соответствующий
полному пути и имени файла

Новая группа Создать новую группу внутри указанной

Переместить вверх
Переместить вниз

Переместить выбранную группу или базу
картограмм вверх (вниз) по списку в
пределах группы

Добавить в Избранное 
базы ГИС

Включить в список Избранные базы
картограмм, зарегистрированные в
географической базе ГИС "GeoLink"

Трансформация сетки Вызов соответствующей процедуры для
выбранной базы

Экспорт в обменный
формат

Вызов соответствующей процедуры для
выбранной базы

 Вкладка "Открытые"

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание Кнопка Клавиша

Закрыть Для рабочего окна – закрыть это окно; 
для базы – закрыть все рабочие окна
этой базы и саму базу картограмм

Трансформация сетки Вызов соответствующей процедуры для
выбранной базы

Экспорт в обменный
формат

Вызов соответствующей процедуры для
выбранной базы
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12.3  Команды меню и "горячие" клавиши

12.3.3 Окно "Редактор"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Картограмма Описание Кнопка Клавиша

Информация Показать комментарии и статистическую
информацию по данной картограмме и
выделенным и маскированным ячейкам

Новое окно картограммы Выбрать одну или несколько картограмм
данной базы для редактирования и
загрузить в новые окна редактирования

Ctrl+O

Закрыть Закрыть текущую картограмму (рабочее
окно)

Сохранить Сохранить произведенные изменения в в
текущей картограмме

Ctrl+S

Сохранить как Сохранить произведенные изменения в
окне редактирования в любой
существующей картограмме данной
базы картограмм

Сохранить все Сохранить произведенные изменения во
всех окнах редактирования текущей
базы картограмм

Восстановить Восстановить состояние картограммы на
момент последней команды Сохранить

Режим вектора Вкл./Выкл. режим вектора

Экспорт в графический
формат

Экспорт текущей картограммы в
графический растровый файл или
метафайл

Экспорт в обменный
формат

Экспорт текущей картограммы в один из
обменных форматов

Импорт из обменного
формата

Импорт в текущую картограмму из
одного или нескольких файлов
обменного формата

Правка Описание Кнопка Клавиша

Вырезать Скопировать данные из выбранных
ячеек в буфер обмена и очистить эти
ячейки

Ctrl+X

Копировать Копировать данные из выбранных ячеек
в буфер обмена

Ctrl+C

Вставить Вставить содержимое буфера обмена в
ячейки, начиная с выделенной

Ctrl+V

Перекачка данных Копирование данных из любой открытой
картограммы (любой базы картограмм) с
возможным арифметическим или
логическим преобразованием

Присвоить значение Внести значение в выделенную(ые) Enter

318
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Правка Описание Кнопка Клавиша

ячейку(и)

Очистить Присвоить значение <пусто> в
выделенной(ых) ячейке(ах)

Delete

Формула Выполнить преобразование по заданной
формуле над содержимым выделенных
ячеек

Сегменты... Вызов окна Сегменты речной сети
для задания и/или редактирования
описаний и параметров сегментов.
Только для картограмм параметра [43]
Коды сегментов.

Выделить прямоугольник Задать прямоугольный фрагмент
выделения

Снять выделение /
/ Выделить все

Чередование команд: Снять текущее
выделение / Выделить все ячейки
картограммы

Ctrl+A

Инвертировать выделение Снять выделение со всех выделенных
ячеек и выделить все невыделенные
ячейки картограммы.

Выделить по маске Выделить все ячейки картограммы, для
которых установлена маска

Пересечение выделения с
маской

Выделить ячейки, полученные как
результат пересечения ранее
выделенных ячеек и ячеек, входящих в
маску

Защита Установить для данной картограммы
режим защиты от редактирования

Режим Описание Кнопка Клавиша

Выбрать ячейки Перейти в режим выбора ячеек при
помощи курсора

Задать таблицу Перейти в режим редактирования
значений через таблицу

Увеличение Перейти в режим укрупнения масштаба
отображения

Уменьшение Перейти в режим умельчения масштаба
отображения

Вид Описание Кнопка Клавиша

Вся картограмма Показать картограмму в таком
масштабе, чтобы она помещалась в
окне целиком (Вкл./Выкл.)

Синхронизировать по базе Установить режим, при котором во всех
окнах редактирования картограмм,
принадлежащих одной и той же базе
картограмм, будет синхронно

181
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Вид Описание Кнопка Клавиша

выставляться один и тот же масштаб и
фрагмент отображения (Вкл./Выкл.)

Увеличить по выделенному Показать картограмму в таком
масштабе, чтобы выделенный фрагмент
помещался в окне целиком

Ctrl+Enter

Окна редактора по
текущему

В неполноэкранном режиме установка
размеров всех окон картограмм текущей
базы картограмм равным размеру
текущего окна.

Окна редактора каскадом В неполноэкранном режиме располагает
все окна картограмм текущей базы
картограмм под текущим окном со
сдвигом так, чтобы были видны все
заголовки окон.

Окна редактора стопкой В неполноэкранном режиме располагает
все окна картограмм текущей базы
картограмм над текущим окном так,
чтобы они перекрывали друг друга.

Окна редактора лентой В неполноэкранном режиме располагает
все окна картограмм текущей базы
картограмм одно под другим, начиная с
текущего окна так, чтобы они не
перекрывали друг друга.

Сетка Показать / скрыть сетку

Мигающее выделение Установить мигание линии,
ограничивающей выделенные ячейки (
Вкл./Выкл.)

В масштабе Показать картограмму в метрическом
масштабе. При этом все значения в
строке состояния также отображаются в
километрах

Маска Описание Кнопка Клавиша

Показать Использовать маску (Вкл./Выкл.)

Только маска Выкл. – все ячейки, для которых
установлена маска, помечаются черной
точкой в середине ячейки.
Вкл. – все ячейки, для которых не
установлена маска, закрашиваются
черным цветом.

Изменить Вызов диалога задания и/или изменения
маски

Ctrl+M

Инвертировать Инвертировать текущую маску

Легенда Описание Кнопка Клавиша

Настроить... Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) – вызов
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Легенда Описание Кнопка Клавиша

окна Настройка легенды .
Для картограмм типа Индексный и
Табличный – вызов окна Настройка
таблицы индексов .

Сохранение и дисциплина Для картограмм непрерывного типа (
Целый, Действительный) – вызов
окна Сохранение и дисциплина
для сохранения текущей интервальной
легенды и/или дисциплины построения
легенды по умолчанию для текущей
картограммы и параметра.

Обменные операции Вызов процедуры Импорта / Экспорта
легенды  непосредственно в(из) поле
легенды текущего окна картограммы.

Интервальная Вид легенды, при которой множество
значений, принимаемых параметром
картограммы, разбивается на интервалы,
каждому из которых сопоставляется
свой цвет.
Допустим только для картограмм
непрерывного типа (Целый,
Действительный, Код) 

По значениям Вид легенды, при которой каждому
отдельному значению, принимаемому
параметром, сопоставлен свой цвет.
Допустим для картограмм непрерывного
типа (Целый, Действительный, Код),
содержащих не более  52 различных
значений. Обязателен для картограмм
типа Индексный и Табличный.

Знак данных Вид (трехцветной) легенды, при котором
отдельным цветом обозначаются блоки,
содержащие положительные,
отрицательные и нулевые
значениями параметра.
Допустим только для картограмм
непрерывного типа (Целый,
Действительный, Код) 

По всей карте Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе диапазона
всех значений содержащихся в
картограмме данных

По экрану Сформировать равномерную 16-
уровневую легенду на основе диапазона
значений ячеек, видимых на экране (с
учетом как видимого фрагмента
картограммы, так и включенных
интервалов легенды)

Выбрать/Отменить все Включить / Выключить отображение всех
уровней (значений)

106

119

117

122
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12.3.4 Окно "Геофильтрация"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Начать с исходных Начать процесс моделирования: 
- для стационарных моделей – при  
начальных условиях, определенных в  
параметре с кодом [6];
- для нестационарных моделей – с  
первого временного интервала

Начать с модельных Начать моделирование: 
- для стационарных моделей – при  
начальных условиях, определенных   в
параметре с кодом [65];
- для нестационарных – с заданного  
временного интервала (продолжение)

Верификация Анализ соответствия заданной модели
структуре базы картограмм и
выбранному методу решения и анализ
данных на полноту и допустимые
значения

Расчет расходов и
балансов

По результатам последнего решения
задачи моделирования геофильтрации, а
также на основе текущей настройки
модели и заданным напорам
восстановить картограммы остальных
выходных параметров и записи
балансов

Баланс Выдача протокола с результатами
расчета баланса расходов и/или зонного
баланса в заданном формате

Настройка модели Задание граничных условий на верхней
границе модели и параметрическая
настройка для каждого из расчетных
слоев модели

Временные параметры 
и графы

Редактирование таблицы временных
интервалов и задание соответствия
интервалов и номеров входных
картограмм (графов)

Настройка решения Выбор метода решения (CDPA, PCG,
SIP, SSOR, LMG, GMG) и настройка его
параметров

Выходные параметры Задание перечня выходных параметров,
подлежащих расчету и сохранению в
базе картограмм, а также формирование
копий и сравнение с копиями выходных
параметров, а также параметров
экстремумов выходных параметров

Протокол Продолжение / Приостановка вывода
в рабочее окно протокола хода решения
текущей задачи моделирования

318
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Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Просмотр результатов Доступ к папке LOG текущей базы
картограмм, содержащей протоколы и
результаты моделирования

12.3.5 Окно "Массоперенос"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Начать Начать процесс моделирования

Модель и метод решения Задание параметров моделируемых
веществ и  настройка параметров
модели и моделирующих пакетов

Временные настройки и
результаты

Временные настройки решения и
задание временных параметров
сохранения результата моделирования

Временные параметры 
и графы

Редактирование таблицы временных
интервалов и задание соответствия
интервалов и номеров входных
картограмм (графов)

Протокол Продолжение / Приостановка вывода
в рабочее окно протокола хода решения
текущей задачи моделирования

Просмотр исходных Просмотр исходных данных MT3DMS

Выходные параметры Формирование вспомогательных
картограмм по результатам
моделирования

Просмотр результатов Просмотр балансов и/или протоколов
MT3DMS

318
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12.3.6 Окно "Структура потока"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Начать Начать процесс моделирования

Параметры Задание параметров моделирования

Временные параметры 
и графы

Редактирование таблицы временных
интервалов и задание соответствия
интервалов и номеров входных
картограмм (графов)

Протокол Продолжение / Приостановка вывода
в рабочее окно протокола хода решения
текущей задачи моделирования

12.3.7 Окно "Экспорт в MODFLOW"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Верификация Анализ соответствия заданной модели
структуре базы картограмм и
выбранному методу решения и анализ
данных на полноту и допустимые
значения

Выполнить Выбрать формат экспорта и начать
процедуру экспорта

Параметры экспорта Выбор формата экспорта и задание
папки результата

Параметры модели Задание граничных условий на верхней
границе модели и параметрическая
настройка для каждого из расчетных
слоев модели

Временные параметры 
и графы

Редактирование таблицы временных
интервалов и задание соответствия
интервалов и номеров входных
картограмм (графов)

Протокол Продолжение / Приостановка вывода
в рабочее окно протокола хода решения
текущей задачи моделирования

318

318
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12.3.8 Окно "Обработка сценария"

См. также команды меню Общие (все рабочие окна)

Моделирование Описание Кнопка Клавиша

Начать Проверка (верификация) текущего
сценария и, в случае отсутствия ошибок,
его выполнение

Верификация Проверка (верификация) текущего
сценария (без выполнения)

Открыть Загрузить в окно Обработка сценария
ранее сохраненный сценарий

Новый Вызов окна Редактирование сценария
для создания нового сценария

Сохранить как Сохранить текущий сценарий под новым
именем

Редактирование
сценария

Вызов окна Редактирование сценария
для редактирования текущего сценария

Протокол Продолжение / Приостановка вывода
в рабочее окно протокола хода
выполнения (верификации) текущего
сценария

12.3.9 Диалог "Сегмент речной сети"

Конкретный состав контекстного меню зависит от выбранной вкладки и от положения курсора в
окне Сегмент речной сети:

Общая (верхняя) часть диалога

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание

Новый сегмент Добавление описания нового сегмента, возможно, с теми
же параметрами, что и у текущего.

Восстановить сегмент Восстановление сегмента, временно удаленного в
текущем сеансе.

Удалить сегмент Удаление описания текущего сегмента из списка
сегментов.
При этом данные о сегменте сохраняются до конца
сеанса работы в диалоге.
При выходе из окна диалога по команде ОК описания
удаленных сегментов окончательно удаляются из
списка.

Редактировать код Изменения кода сегмента с учетом его связей с другими
сегментами.

Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,

318
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скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком  – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Переменные во времени *  – вставка скопированных параметров на вкладке 
Переменные во времени;

Постоянные во времени *  – вставка скопированных параметров на вкладке 
Постоянные во времени;

Схему связей **  – вставка скопированных связей сегмента;

 * Пункт доступен, если выбрана соответствующая вкладка. 
** Пункт доступен при выборе любой вкладки.

Вкладка "Переменные во времени"

Пункт
контекстного
меню
(по правой
клавише мыши)

Описание

Новый столбец Вставка пустого столбца в таблице Временной интервал слева от
текущего.
При этом все столбцы, начиная с текущего, сдвигаются вправо.

Удалить столбец Удаление текущего столбца в таблице Временной интервал. 
При этом все столбцы, расположенные правее удаленного, сдвигаются
влево.

Копировать
столбец

Копирование во внутренний буфер обмена текущего столбца таблицы 
Временной интервал.

Вставить столбец Вставка параметров в текущий столбец таблицы Временной интервал,
скопированных по команде Копировать столбец.

Копировать строкуКопирование во внутренний буфер обмена текущей строки таблицы 
Временной интервал.

Вставить строку Вставка параметров в текущую строку таблицы Временной интервал,
скопированных по команде Копировать строку.

Новая позиция Вставка пустой ячейки в таблице Временной интервал слева от
текущей позиции.
При этом все ячейки, начиная с текущей, сдвигаются вправо.

Удалить позицию Удаление значения в текущей позиции в таблице Временной интервал
. 
При этом все ячейки, расположенные правее удаленной, сдвигаются
влево.

Копировать
сегмент

Копирование во внутренний буфер обмена всех параметров текущего
сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента, скопированных по
команде Копировать сегмент:

Сегмент
целиком

 – вставка всех скопированных параметров сегмента (на всех вкладках
и во всех таблицах);

Переменные
во времени

 – вставка всех скопированных параметров на вкладке Переменные во
времени;
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Текущий
столбец

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущему
столбцу;

Текущую
строку

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущей
строке;

Текущую
позицию

 – вставка скопированных параметров, соответствующих текущей
позиции (ячейке);

Граф  – вставка скопированных значений и состояния графа.

Использовать
граф

Групповое управление флажком Использовать граф:

Для всех
сегментов

 – установить флаг Использовать граф для всех сегментов;

Ни для одного
сегмента

 – сбросить флаг Использовать граф для всех сегментов.

Вкладка "Постоянные во времени"

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание

Создать строку * Вставка пустой строки в Таблице интерполяции перед
текущей.
При этом все строки, начиная с текущей, сдвигаются
вниз.

Удалить строку * Удаление текущей строки в Таблице интерполяции.
При этом все строки, расположенные ниже текущей,
сдвигаются вверх.

Копировать строку * Копирование во внутренний буфер обмена текущей
строки таблицы Таблицы интерполяции.

Вставить строку * Вставка параметров в текущую строку таблицы Таблицы
интерполяции, скопированных по команде Копировать
строку.

Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,
скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком  – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Постоянные во времени  – вставка всех скопированных параметров на вкладке 
Постоянные во времени;

<раздел>  – вставка скопированных параметров сегмента только в
заданный <раздел> вкладки Постоянные во времени.

 * Пункт доступен только в зоне названий строк Таблицы интерполяции
профиля. 

Вкладка "Схема связей"

Пункт контекстного меню

(по правой клавише мыши)
Описание
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Копировать сегмент Копирование во внутренний буфер обмена всех
параметров текущего сегмента.

Вставить сегмент Вставка всех или части параметров сегмента,
скопированных по команде Копировать сегмент:

Сегмент целиком – вставка всех скопированных параметров сегмента (на
всех вкладках и во всех таблицах);

Схему связей – вставка скопированных связей сегмента;

Полоса прокрутки временных интервалов

Пункт контекстного меню
(по правой клавише мыши)

Описание

Прокрутка на месте Установка ползунка прокрутки в положение, указанное
курсором, и, соответствующий сдвиг таблицы 
Временные интервалы.

К левому (правому) краю Установка ползунка прокрутки в крайнее левое (правое)
положение и, соответственно, таблицы Временные
интервалы – на 1-й или последний (100-й) столбец.

Страница влево (вправо) Сдвиг таблицы Временные интервалы на 4 позиции
(столбца) влево или вправо, соответственно.

Прокрутка влево (вправо) Сдвиг таблицы Временные интервалы на 1 позицию
(столбец) влево или вправо, соответственно.
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