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В работе рассмотрено 
использование данных 
аппаратуры АВАК-11 для уточнения 
структуры месторождения 
на основе анализа данных 
дипольных зондов. Данное 
направление наиболее актуально 
в разведочных и обсаженных 
эксплуатационных скважинах 
на стадии разведки и начальной 
разработки месторождения.

материалы и методы
Проведение исследований аппаратурой 
АВАК-11 в скважине, обработка 
данных дипольных зондов по методике 
Алфорда, получение азимутальной 
анизотропии, анализ данных совместно с 
профилеметрией и данными о ФМС.
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Широкополосный акустический каро-
таж является одним из методов, увеличи-
вающих полноту геологических данных, 
получаемых геофизическими методами и 
повышающих рациональность разработки 
месторождения. Он основан на измерении 
в скважине параметров поля упругих волн 
звукового и ультразвукового диапазона 
частот. 

По кинематическим и динамическим 
параметрам регистрируемых волн реша-
ются задачи литологического разделения 
пород, оценки петрофизических харак-
теристик коллекторов, их проницаемости 
и нефтенасыщенности, получения упру-
го-механических модулей пород, уточне-
ния данных о структуре месторождения и 
распределении трещиноватости, оценки 
эффективности методов интенсификации 
притока.

Определение физико-механических 
свойств (ФМС), степени трещиноватости 
пород вблизи стенки скважины — одна 

из наиболее важных задач современного 
акустического каротажа, имеющая боль-
шое значение при решении геолого-техно-
логических задач, возникающих при экс-
плуатации нефтегазовых скважин: оценке 
параметров проходки, расчете дисперсии, 
параметров гидроразрыва пласта и т.п. В 
совокупности параметры распростране-
ния продольной и поперечной волн при 
определенных условиях могут использо-
ваться при оценке текущего характера 
насыщения.

Повышение информативности АК свя-
зано с использованием многоэлемент-
ных зондов и зондов с улучшенными ха-
рактеристиками. В аппаратуре АВАК-11 
реализована технология возбуждения 
упругих колебаний в скважине на раз-
личных частотах и длинах зондов, что по-
зволяет уверенно разделять различные 
типы волн. При интерпретации АВАК-11 
можно оперировать продольными (P), 
поперечными (S) и волнами Стоунли (St), 

Рис. 1 — Влияние напряжений на состояние ствола скважины 
(сверху). Влияние плотности бурового раствора, используемого 
при вскрытии пласта а) — плотность очень низкая, возможно 
образование обширных каверн и создание аварийных ситуаций, 

б) — эквивалентная плотность покоящегося бурового 
раствора больше его удельного веса (УВ), незначительное 

увеличение диаметров скважины по направлению максимальных 
напряжений, в) — безопасный диапазон при буровом растворе 
с плотностью выше эффективной плотности покоя и меньше 
эффективной плотности циркуляции, г) — плотный раствор, 

проникновение ПЖ в пласт по направлению минимальных 
напряжений, д) — микро ГРП приувеличении плотности ПЖ
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Рис. 2 — Структурная карта Озёрного месторождения, уточненная по данным 
межскважинной корреляции, с нанесенными данными АВАК по направлению 

минимальных напряжений 

определяя их амплитуды, интервальные 
времена и затухания на длине базы, при 
этом применена дипольная акустическая 
технология, позволяющая оценивать по-
перечную волну в низкоскоростном разре-
зе. Важной особенностью дипольной аку-
стической технологии, обеспечивающие 
определение азимутальной анизотропии, 
является поляризация поперечной волны. 
Амплитуда сигнала будет максимальной 
при совпадении направления дипольного 
источника и приемника, и минимальной 
при угле 90 градусов между приемником 
и источником. Это свойство направленно-
сти, если используется должным образом, 
дает ценную информацию, чтобы очертить 
азимутальные изменения или анизотропию 
свойств пласта.

При проектировании процесса выра-
ботки коллекторов, необходимы сведения 
о структуре продуктивной части место-
рождения, с целью рационального выбора 
системы размещения и плотности сеток до-
бывающих и нагнетательных скважин.

При этом недропользователи опира-
ются на структурные карты, построенные 
по данным сейсморазведки и разведоч-
ного бурения. Густота сети разведочных 
скважин крайне мала и недостаточна для 
точного определения структуры место-
рождения. При определении структуры 
месторождения разведочные скважины 
служат для уточнения привязки данных 
сейсморазведки. Сейсморазведка облада-
ет недостаточной детализацией из-за низ-
кой вертикальной и горизонтальной раз-
решающий способности. Например, в МОВ 
вертикальную разрешающую способность 
сейсморазведки принято рассчитывать на 
основе условия Вайдса, как 1/4 — 1/8 дли-
ны волны. Т.е. если скорость волны меня-
ется от 2000 до 5000 м/с, а используемая 
частота от 10 до 100 Гц, то из уравнения 
можно вычислить, что вертикальная раз-
решающая способность сейсморазведки 
меняется от 5 до 250 м и в среднем состав-
ляет 50 м. 

В Пермском крае мощность продуктив-
ных отложений на некоторых месторожде-
ниях сравнима с вертикальной разре-
шающей способностью сейсморазведки. 
Кроме того, по данным сейсморазведки 
выделяются только границы крупных 
структур, но не отражаются их внутренние 
строение и свойства. Для рациональной 
разработки месторождения прежде всего 
нужно учитывать структуру и физико-ме-
ханические свойства (ФМС) нефтяного 
пласта. На начальных этапах разработки 
нефтегазового месторождения точные 
данные о структуре и ФМС пластов можно 
получить с использованием данных широ-
кополосной акустики.

Данные по азимутальной анизотропии 
(ANI) и направлению распространения 
быстрой поляризованной S-волны (ANA) 
получают по известной методике Алфор-
да путем вращения волновых картин с 
построением волновых картин быстрой и 
медленной компонент поляризованной S-, 
исходя из условия минимизации энергии 
кросс-компонент либо по максимальным 
расхождениям кинематических параме-
тров (времени прихода и интервального 
времени) [3]

Направление минимальных напряже-
ний в большинстве случаев соответствует 
направлению простирания пласта, это свя-
зано с тем, что быстрая поляризованная 
S-волна распространяется в одном случае 
вдоль микродефектов, в другом перпен-
дикулярно вывалам пород по менее раз-
рушенной стенке скважины. Состояние и 
направления деформации стенок скважи-
ны после бурения в основном обусловле-
но выбором плотности бурового раствора 
и направлением действующих напряжений 
[1] (рис. 1).

При анализе ANA в скважине стоит 
учитывать методические и приборные 
ограничения.

В качестве примера возможности 
применения данных о направлении 
распространения быстрой волны для 
уточнения структуры месторождения 
приведены данные по пяти скважи-
нам Озерного месторождения. Перед 
началом разработки Озерного место-
рождения имелась структурная карта по 
кровле продуктивного горизонта Фм, по-
строенная по данным сейсморазаведки и 
разведочного бурения на которой отме-
чалась относительно пологая структура с 
одним куполом. Если мы нанесем на эту 
карту данные по направлению минималь-
ных напряжений по пяти скважинам, где 
были выполнены исследования прибо-
ром АВАК-11, получится, что только в двух 
скважинах направление минимальных 

напряжений совпадает с направлением 
изолиний, то есть с направлением про-
стирания пласта. 

Если же нанести данные по ANA на 
уточненные карты, построенные по ре-
зультатам межскважинной корреляции 
(рис. 2), получим, что по четырем сква-
жинам направление ANA соответствует 
простиранию пласта, а на одной, нахо-
дящейся на границе Озерного место-
рождения, отличается на 700, это легко 
объясняется отсутствием скважин выше. 
Нужно подчеркнуть, что для уточнения 
структуры месторождения необходимы 
данные по азимуту скважины и магнит-
ному склонению.

Задача уточнения структуры место-
рождения методом ВАК-Д может быть 
решена однозначно, наличия наклонных 
(>200) относительно оси прибора частых 
слоев малой мощности (<0.25 м). Для повы-
шения точности определения простирания 
пластов учитывать изменение профиля 
скважины, её угол и азимут.

Особую ценность применение метода 
ВАК-Д будет иметь в разведочных и эксплу-
атационных скважинах на стадии разведки 
и начальной разработки месторождения.

Итоги
Показана эффективность применения дан-
ных дипольных зондов для оценки направ-
ления простирания пластов и напряжений 
в скважине.



27

Abstract
The paper considers the use of these 
instruments AVAK-11 to clarify the structure 
of the field from the data analysis of dipole 
probes. This direction is the most important 
in the exploration and production wells 
cased at the exploration stage and the 
initial development of the field.

мaterials and methods
Conducting research of equipment AVAK-11 in 
the downhole, data processing dipole probes 

by procedure Alford, getting azimuthal 
anisotropy, data analysis, together with data 
on profilemetriey and FMS.

Results
The efficiency of these dipole probes to 
assess the direction of stretch recovery 
and stresses in the borehole.

Сonclusions
Using broadband acoustic logging 
data, implemented in the apparatus 

AVAK-11, allows the design 
development process collectors, 
obtain information about the structure 
of the productive part of the field, 
helping to choose the system rationally 
organize and density grids production 
and injection wells.
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Выводы
Использование данных широкополосного 
акустического каротажа, реализованно-
го в аппаратуре АВАК-11, позволяет при 
проектировании процесса выработки 
коллекторов, получать сведения о струк-
туре продуктивной части месторождения, 
помогая рационально выбирать системы 

размещения и плотности сеток добываю-
щих и нагнетательных скважин. 
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