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Целью Международной конференции "Вычислительная математика и математическая геофизи-
ка", посвященной 90-летию со дня рождения академика А. С. Алексеева, является привлечение спе-
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информатика и дистанционное зондирование; обратные задачи в геофизике; высокопроизводитель-
ные вычисления в науках о Земле.
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данных, полученных такой установкой, осуществлялся на основе трансформации нестационарных 
электромагнитных зондирований в волновую область [1]. В программе Q-Trans используется алго-
ритм преобразующий функции, являющиеся решением уравнения типа теплопроводности в про-
странство решений волнового уравнения на основе SVD-регуляризации [2].
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Для геофизических исследований методом электротомографии на постоянном токе часто воз-
никает необходимость проведения предварительного численного моделирования. Особенно это ак-
туально в том случае, когда имеется некоторая информация о подвергаемых томографии породах. 
Например, такая информация есть на геофизических площадках, где проведено бурение скважин. 
Целью данной работы является разработка программного комплекса, который позволит изучить 
влияние объектов, содержащихся в слое земли и над ним на результирующую картину кажущихся 
сопротивлений (инверсии), а также методов минимизации этого влияния. Подобная проблема воз-
никает в случае тех же скважин с металлической обсадкой, наличие которых сильно затрудняет ре-
шение задачи инверсии [1]. Для решения прямых задач использовался узловой метод конечных эле-
ментов, а для обратных задач применялся подход, описанный в работе [2].
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Мы имеем ввиду математические методы, которые приводят к обозримым и легко вычисляемым 
представлениям. Обычно это модификации классического метода разделения переменных, приме-
ненного к системе уравнений Максвелла. Такие представления сохраняют свою важность для обо-
снования базовых свойств методов геоэлектрики. Как примеры, рассматриваются задачи с наклон-
ными линиями в морской электроразведке во временной области [1]. А также линейные приближе-
ния в двухмерных задачах и задачи в средах с двухосной анизотропией [2]. Вместе с тем, усложне-
ние условий применения метода разделения переменных, как это происходит, например, в задаче с 
двухосной анизотропией, ставит вопрос о целесообразности такого подхода к решению, поскольку 
полученные алгоритмы уже нельзя отнести к легко вычисляемым. И, следовательно, разумна аль-
тернатива в виде сугубо численных методов решения системы уравнений Максвелла.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (код проекта 18-17-00095).



106 Секция 9

Список литературы
1. Могилатов В. С., Злобинский А. В. Универсальное математическое обеспечение зондирований станов-

лением // Геофизика, 2017, №1. С. 45-55.
2. Могилатов В. С., Беспалов А Н. Учет двухосной анизотропии проводимости среды в геоэлектрических 

исследованиях // Изв. РАН. Сер.: Физика Земли, 2009, №9. С. 97-103.

Моделирование и совместная инверсия данных электрического каротажа в моделях с 
электрической анизотропией
О. В. Нечаев, В. Н. Глинских
Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН
E-mail: oleg.v.nechaev@gmail.com

В работе формулируется прямая и обратная задачи электрического каротажа об определении 
компонент тензора удельного сопротивления горных пород по измерениям методами БКЗ, БК и 
ВИКИЗ в нефтегазовых скважинах. Исследуется возможность восстановления горизонтальной и 
вертикальной составляющих, а также угла наклона осей тензора удельного сопротивления. На осно-
вании проведенных вычислительных экспериментов можно сделать вывод, что совместное исполь-
зование данных зондов различного типа, при решении обратной задачи, позволяет восстанавливать 
значения элементов диагонального тензора удельного сопротивления, а также проводить оценку уг-
ла наклона главных осей тензора анизотропии относительно оси скважины. Большая ошибка иден-
тификации угла наклона связана с тем, что изначально рассматриваемые каротажные зонды не были 
предназначении для решения задач связанных с анизотропной удельной проводимостью. С другой 
стороны, при отсутствии данных каротажа с другим типом зондов, наличие возможности восстанав-
ливать компоненты тензора удельной проводимости и угла наклона (пусть и с погрешностью) явля-
ется существенной, так как это сильно влияет на оценку нефтесодержания пласта.
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В работе представлены результаты трехмерного моделирования разломной структуры в цен-
тральной части Чуйской впадины Горного Алтая на участке Мухор-Тархата. На этом участке прово-
дятся регулярные ежегодные наблюдения методом электромагнитного зондирования становлением 
поля (ЗС), получено глубинное строение разломной зоны [1]. Для верификации и уточнения струк-
турных особенностей геоэлектрической модели и было выполнено трехмерное моделирование.

Трехмерные модели формировались из набора трехслойных геоэлектрических моделей, получен-
ных в результате интерпретации в рамках горизонтально-слоистой модели среды, в три этапа. На пер-
вом этапе были выполнены вычисления для модели, включающей разрывное нарушение с незначи-
тельным сдвигом слоев по сместителю (до 40м). Для следующего расчета сдвиг по сместителю был 
увеличен до 80 м. На третьем этапе с учетом первых двух расчетов была рассмотрена модель, в кото-
рой варьировалось положение основного разрывного нарушения относительно пунктов измерений.

Моделирование сигналов ЭДС в приемных петлях выполнено с помощью программы ImpSound3D 
(Штабель Н.В., ИНГГ СО РАН). Программа позволяет моделировать электрическое поле для трех-
мерных моделей среды на базе векторного метода конечных элементов во временной области на те-
траэдральных нестуктурированных сетках [2]. В результате сопоставления полевых и модельных 
данных ЗС была выбрана оптимальная модель.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (а 17-
05-00654, 18-05-00389)
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