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Цель и задачи дисциплины 

 Целью курса: «Прямая и обратная задачи электротомографии» служит получение 

практических знаний по особенностям использования метода электротомографии при 

изучении сложно построенных сред. 

 Задачи - освоение программного обеспечения для решения прямых и обратных 

задач для 2D и 3D моделей, овладение современными методиками интерпретации данных 

метода электротомографии для удельного электрического сопротивления и вызванной 

поляризации, изучение методических вопросов проведения полевых работ методом 

электротомографии. 

Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

Курс "Прямая и обратная задачи электротомографии" посвящен практическим вопросам 

применения электротомографии для решения различных геолого-геофизических задач. 

Кроме того, рассмотрены вопросы существующего программного обеспечения и 

современных методик в электротомографии. После овладения программой этого курса 

магистры должны научиться выполнять полевые работы и интерпретировать данные 

электротомографии.  

 

 1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО – вариативная часть, 

профессиональный блок, модуль «Малоглубинная геофизика», дисциплина по выбору. 

Курс – 2, семестр – 3. 

 

 2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

освоение дисциплин «Теория геофизических полей», «Электроразведка», «Некорректные 

задачи геофизики», «Интерпретация данных электроразведки», «Электроразведка 

неоднородных и анизотропных сред» 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми 

компетенциями выпускников. 

Компетенции 

выпускников (коды 

ОПК) 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

Планируемые результаты обучения 

по дисциплине, сопряженные с 

компетенциями 

СПК-3.М(1) Способен 

применять современные 

методы обработки и 

интерпретации 

комплексной 

геологической, 

гравиметрической, 

магниторазведочной и 

электроразведочной 

информации для 

решения сложных 

геологических задач 

(формируется частично). 

Индикаторы:  

М.СПК-3. И-1 

Владеет методами 

обработки и 

интерпретации 

данных 

гравиразведки, 

магниторазведки и 

электроразведки с 

учётом априорной 

геолого-

геофизической 

информации 

 

М.СПК-3. И-2 

Использует 

теоретические знания 

для выбора 

оптимальной 

методики 

Знать: основные подходы к 

исследованию 2D и 3D сред методом 

электротомографии, типы современного 

программного обеспечения для 

электротомографии, подходы к 

решению обратной задачи 

электромографии, способы обработки и 

визуализации данных 

электротомографии.   

Уметь: рассчитывать прямую задачу 

для метода электромографии для 

базовых геоэлектрических моделей; 

самостоятельно выполнять 

математическое моделирование, 

используя существующие программные 

решения; анализировать возможности 

различных типов аппаратуры, 

подбирать оптимальную методику 

полевых работ в зависимости от 

решаемых задач и имеющейся 
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интерпретации 

геофизических 

данных для решения 

различных 

геологических задач  

аппаратуры. 

Владеть: современными методиками 

электроразведки при выполнении 

геофизических исследований, 

существующим программным 

обеспечением для моделирования и 

интерпретации постоянного 

электрическим тока, современными 

программными решениями для 

подготовки, проведения, обработки 

данных и интерпретации при 

электротомографических наблюдениях 

на постоянном токе. 

 

4. Объем дисциплины составляет 1 з.е., в том числе 28 академических часов, отведенных 

на контактную работу обучающихся с преподавателем (8 часов лекций, 12 часов 

семинаров, 8 часов лабораторных занятий), 8 академических часа на самостоятельную 

работу обучающихся. Форма промежуточной аттестации – зачет. 

 

5. Формат обучения не предполагает использования дистанционных образовательных 

технологий (за исключением форс-мажорных обстоятельств – пандемии и т.п.) 

 

6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий.  

Наименование и краткое 

содержание разделов и 

тем дисциплины  

(модуля), 

 

Форма промежуточной 

аттестации по 

дисциплине (модулю) В
се

г
о

 

(ч
а
сы

) 

В том числе 

Контактная работа 

(работа во 

взаимодействии с 

преподавателем) 

Самостоятельная работа 

обучающегося  

З
ан
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я
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Раздел 1. 2D 

моделирование 

9 2 2 4 8   0 1 1 

Раздел 2. 3D 

моделирование 

9 2 2 4 8   0 1 1 

Раздел 3. Инверсия и 

интерпретация данных 

электротомографии 

методом сопротивлений и 

ВП 

14 4 4 4 12   1 1 2 

Промежуточная аттестация 

зачет 

4 Устный зачет 4 

Итого 36 28 8 
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Содержание лекций, семинаров 

Содержание лекций  

 

Раздел 1. 2D моделирование. 

1. Методы моделирования электрического поля в неоднородных средах (метод 

интегральных уравнений, метод конечных разностей, метод конечных элементов). 

Различия между 2D, 2.5D поперечным и 2.5D продольным моделированием. 

2. Преимущества и недостатки различных методов моделирования. 

3. Моделирование поля вызванной поляризации. Связь аномалий ВП с 

распределением удельного сопротивления. 

Раздел 2. 3D моделирование. 

1. Особенности 3D моделирования. 

2. 3D моделирование метода ВП. 

3. Методики электротомографии над 3D моделями. 

 Раздел 3. Инверсия и интерпретация данных электротомографии. 

1. Типы электротомографические станции. 

2. Способы и алгоритмы 2D инверсии, используемые в электротомографии. 

3. Влияние методики работ и электроразведочной установки на результаты инверсии. 

4. Инверсия 3D данных электротомографии. 

 

Содержание лабораторных работ 

1. Подготовка модели для программы ie2dp  

2. Подготовка протокола для электротомографии в программе x2ipi 

3. 2D  моделирование в программе ipi2dp 

4. Визуализация результатов моделирования для вызванной поляризации 

5. Инверсия результатов электротомографии в программе Res2dinv 

6. Инверсия результатов электротомографии в программе ZondRes2d 

7. 3D моделирование в программе ie3r1 

8. 3D инверсия данных в программе Res3dinv 

 

План проведения семинаров.  

1. Программное обеспечение для 2D моделирования. 

2. Программное обеспечение для обработки данных электротомографии. 

3. Программное обеспечение для 3D моделирования. 

4. Особенности подготовки и оптимизации протоколов наблюдений для различных 

типов электротомографических станций  

5. Обработка и визуализация данных электротомографии. 

6. Методики 3D съемки в электротомографии 

7. Программное обеспечение для инверсии данных электротомографии. 

8. Сравнение инверсии данных, полученных различными электроразведочными 

установками. 

 

Рекомендуемые образовательные технологии 

При реализации программы дисциплины "Прямая и обратная задачи электротомографии" 

используются различные образовательные технологии – во время аудиторных занятий 

занятия проводятся в виде лекций и семинаров с использованием ПК и LCD проектора и 

лабораторные занятия, для которых желателен компьютерный класс отделения Геофизики 

Геологического факультета МГУ с возможностью использования специальных 

вычислительных программ и выходом в Интернет. Самостоятельная работа студентов 

подразумевает работу под руководством преподавателей (консультации) при подготовке 

семинаров и индивидуальную работу студента в компьютерном классе отделения 

Геофизики или в библиотеке Геологического факультета. 
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7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по 

дисциплине 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при сдаче каждым студентом 

лабораторных работ, при защите рефератов, при контрольном тестировании и 

контрольных опросах  

Примерный перечень вопросов (тестов) для проведения текущего контроля: 

Раздел 1. 2D моделирование. 

1. Метод конечных разностей при моделирования электрического поля в 

неоднородных средах  

2. Метод интегральных уравнений при моделирования электрического поля в 

неоднородных средах  

3. Сравнение различных методов моделирования. 

4. Моделирование поля вызванной поляризации. Связь аномалий ВП с 

распределением удельного сопротивления. 

5. Особенности программного обеспечения для 2D моделирования. 

Раздел 2.  3D моделирование. 

1. Особенности 3D моделирования. 

2. Основное программное обеспечение для 3D моделирования. 

3. 3D моделирование метода ВП. 

4. Методики электротомографии над 3D моделями. 

5. Псевдо 3D электротомографии 

Раздел 3. Инверсия и интерпретация данных электротомографии. 

1. Подготовка протоколов для наблюдений методом электротомографии. 

2. Обработка данных электротомографии. 

3. Визуализация 2D данных электротомографии. 

4. Визуализация 3D данных электротомографии. 

5. Программное обеспечение для инверсии данных электротомографии. 

6. Алгоритмы инверсии, используемые в программах инверсии данных 

электротомографии. 

7. Влияние методики работ и электроразведочной установки на результаты инверсии. 

8. Инверсия 3D данных электротомографии. 

9. Геофизическая и геологическая интерпретация данных электротомографии. 

 

 Примерные темы рефератов и докладов: 

1. Сравнение различных подходов к моделированию электрического поля 

постоянного тока. 

2. Программные комплексы 2d инверсии данных электротомографии. 

3. Аппаратурные комплексы для электротомографии. 

4. Сравнение электроразведочных установок, применяемых в электротомографии. 

5. Программные комплексы для интерпретации данных в анизотропных средах. 

6. Связь между аномалиями ВП и удельным сопротивлением. 

7.  Пакеты для 2D моделирования в системе Python - SimPEG, pyGIMLi. 

8.  Установка Multiple Gradient array 

9.  Сравнение различных подходов к 2D моделированию. 

10. Особенности 2D инверсии данных электротомографии при задачах мониторинга. 
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7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации. 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации на зачете 

1. Сравнение различных подходов к моделированию электрического поля 

постоянного тока. 

2. Программные комплексы 2d инверсии данных электротомографии. 

3. Аппаратурные комплексы для электротомографии. 

4. Сравнение электроразведочных установок, применяемых в электротомографии. 

5. Программные комплексы для интерпретации данных в анизотропных средах. 

6. Связь между аномалиями ВП и удельным сопротивлением. 

7. Различные методики для 3D электротомографии. 

8. Сравнение результатов 2D и 3D инверсии. 

9.  Сравнение различных подходов к 2D моделированию. 

10. Особенности 2D инверсии данных электротомографии при задачах мониторинга. 

 

 

Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (зачет). 

Результаты 

 Обучения 

«Незачет» «Зачет» 

Знания: 

основных подходов к исследованию 2D 

и 3D сред методом электротомографии, 

типов современного программного 

обеспечения для электротомографии, 

подходов к решению обратной задачи 

электромографии, способов обработки 

и визуализации данных 

электротомографии. 

 

Знания 

отсутствуют 

Систематические или общие, но 

не структурированные знания 

Умения: 

рассчитывать прямую задачу для 

метода электромографии для базовых 

геоэлектрических моделей 

самостоятельно выполнять 

математическое моделирование, 

используя существующие 

программные решения; анализировать 

возможности различных типов 

аппаратуры, подбирать оптимальную 

методику полевых работ в зависимости 

от решаемых задач и имеющейся 

аппаратуры. 

 

Умения 

отсутствуют 

Успешное умение или в целом 

успешное, но не 

систематическое умение, 

допускает неточности 

непринципиального характера 

Владения: 

современными методиками 

электроразведки при выполнении 

Навыки 

владения 

отсутствуют 

Владение современными 

методиками электроразведки 

при выполнении геофизических 

исследований, существующим 
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геофизических исследований, 

существующим программным 

обеспечением для моделирования и 

интерпретации постоянного 

электрическим тока, современными 

программными решениями для 

подготовки, проведения, обработки 

данных и интерпретации при 

электротомографических наблюдениях 

на постоянном токе. 

программным обеспечением 

для моделирования и 

интерпретации постоянного 

электрическим тока, 

современными программными 

решениями для подготовки, 

проведения, обработки данных 

и интерпретации при 

электротомографических 

наблюдениях на постоянном 

токе. 

 

8. Ресурсное обеспечение: 

А) Перечень основной и дополнительной литературы. 

- основная литература: 

1. Вычислительные математика и техника в разведочной геофизике. Справочник 

геофизика. Дмитриев В.И. 1982. 222 с. 

2. Кауфман А.А. Введение в теорию геофизических методов. Часть I. Гравитационные, 

электрические и магнитные поля. Пер. с английского.; - М.:Недра, 1997.-с. 250-258 и 286-

305.  

3. Электроразведка методом сопротивлений. / Под ред. В.К. Хмелевского, В.А. 

Шевнина:-  М., изд. МГУ, 1994 г., 160 с. 

- дополнительная литература: 

1. Dahlin, T., 2001. The development of DC resistivity imaging techniques. Computers & 

Geosciences 27, 1019–1029. 

4. Loke, M.H. and Barker, R.D., Rapid least-squares inversion of apparent resistivity 

pseudosections by a quasi-Newton method. Geophysical Prospecting, 44, 1996, p.131-152. 

4. Бобачев А.А., Модин И.Н., Перваго Е.В., Шевнин В.А. Многоэлектродные 

электрические зондирования в условиях горизонтально-неоднородных сред. М., 1996, 50 

с. // Разведочная геофизика. Обзор. АОЗТ "Геоинформмарк". Выпуск 2. – 50 с. 

5. Бобачев А. А., Горбунов А.А. Двумерная электроразведка методом сопротивлений 

и вызванной поляризации: аппаратура, методики, программное обеспечение. Разведка и 

охрана недр. 2005, N12, 52-54 

6. Бобачев А. А., Горбунов А.А., Модин И.Н., Шевнин В.А. Электротомография 

методом сопротивлений и вызванной поляризации. Приборы и системы разведочной 

геофизики. 2006, N02, 14-17. 

Б) Программное обеспечение: 

нелицензионне и свободного доступа 

1. пакет программ Open Office, любые свободно распространяющиеся программы, 

требующие  

2. x2ipi (создана на кафедре геофизики) 

3. пакет ie2dp (создано на кафедре геофизики) 

лицензионне  

ZondRes2D 

ZondRes3D 

Res2dinv 

В) Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных 

систем: 

4. - реферативная база данных издательcтва Elsevier:  www.sciencedirect.com 

5. - Базы, реестры, справочники (свободный доступ, подписки) 

 

Г) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

http://www.sciencedirect.com/
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«Интернет» (при необходимости) 

1. http://wiki.web.ru/  - энциклопедия по наукам о Земле геологического факультета 

МГУ. 

2. http://geoelectric.ru – статьи по электротомографии. 

3. http://geoelectrical.com – 2D инверсия данных электромографии. 

4. http://zond-geo.com/software/resistivity-imaging-ves/zondres2d/ - – 2D инверсия 

данных электромографии 

 

9. Язык преподавания – русский. 

 

10. Преподаватель – ответственный за курс Бобачев А.А., преподаватель Бобачев А.А. 

 

11. Разработчик программы – доцент Бобачев Алексей Анатольевич. 

 

http://wiki.web.ru/
http://geoelectric.ru/
http://geoelectrical.com/
http://zond-geo.com/software/resistivity-imaging-ves/zondres2d/

