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Введение 

В группе предприятий Татнефть проведены одни из первых в России работы ВСП на 

суше с регистрацией упругих колебаний от виброисточника при помощи волоконно-

оптических измерительных систем (ВОИС) Дунай и Агидель (производитель ООО «Квант 

Сенсор») [1] с целью оценки эффективности использования ВОИС для решения 

традиционных задач метода ВСП. В работе представлены результаты обработки и 

интерпретации зарегистрированных при помощи ВОИС данных в скважине, а также их 

сопоставление с результатами, полученными с использованием классических 

трехкомпонентных электромеханических геофонов. 

Обработка и интерпретация материалов от ВОИС и от геофонов проводилась в 

программном комплексе Юниверс (разработчик ООО «Геоверс») по технологии 

Сейсморазведки Высокой Четкости (СВЧ) [2]. Представлены оценки отношения уровня 

выделенного полезного сигнала к уровню шума, оценки скоростной и отражательной 

характеристики среды в околоскважинном пространстве, результаты увязки поля отраженных 

волн с данными ГИС и с данными сейсморазведки на поверхности для литолого-

стратиграфической привязки отражений на поверхности к разрезу в скважине. По 

результатам обработки материалов от ВОИС и от геофонов проведено сопоставление 

отношений полезного сигнала к шуму, скоростных и отражательных характеристик, 

результатов увязки с данными ГИС и сейсморазведки на поверхности. 
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Методика полевых и камеральных работ 

При проведении полевых работ была выполнена регистрация волновых полей с 

использованием двух различных комплексов ВОИС Агидель и ВОИС Дунай. Также были 

выполнены работы ВСП на той же скважине по классической методике с использованием 

трехкомпонентных четырехточечных геофонов СК6-823. Измерения проводились в 

идентичной системе наблюдения, применялся виброисточник с одинаковыми параметрами 

свип-сигнала (8-150 Гц; конус: 0.5 c; длина 14 с; шаг дискретизации 1 мс). Количество 

накоплений воздействий от вибратора составило от 9 до 100 при регистрации на ВОИС и 3 

накопления при регистрации классическими геофонами. Шаг наблюдений по скважине 

составил 1 м для данных ВОИС и 10 м для данных с геофонов. Ближний пункт возбуждения 

располагался на удалении 100 м от устья скважины (в направлении на забой), 6 выносных ПВ 

НВСП были расположены на удалении 700-1200 м от устья скважины с приблизительно 

равномерным шагом по азимуту. Отход скважины от вертикали значительный, 200 м на 

глубине забоя 1670 м. 

Обработка и интерпретация материалов проводилась по технологии СВЧ с целью 

достоверного выделения полезного сигнала в максимально широком диапазоне частот в 

присутствии сильных помех. Расширение частотного диапазона достигается путем 

применения нескольких шагов предсказывающей и пиковой деконволюции. При этом 

обеспечивается аддитивность на каждом шаге, означающая равенство суммы выделенных 

полезных волн и помех исходному волновому полю на всех этапах расширения спектра 

полезного сигнала. На рисунке 1 показано исходное волновое поле от ближнего ПВ, 

зарегистрированное на ВОИС Агидель, поле выделенных шумов, поле полезных волн, 

полученное после вычитания шумов из исходного волнового поля, а также спектральные 

отношения выделенного полезного сигнала к шуму (С/Ш), рассчитанные для полного 

диапазона частот (1-250 Гц), а также отдельно для низких, высоких и средних частот. В 

среднем, С/Ш на регистраторе Агидель составил -8.1 дБ. 

  

 

Рисунок 1. Результат обработки данных от ближнего ПВ0, зарегистрированных ВОИС Агидель, 

отношение выделенного полезного сигнала к шуму. 
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Результаты сопоставления данных от ВОИС и от геофонов  

Кривые С/Ш, рассчитанные как отношения энергии выделенного в результате обработки 

ближнего ПВ полезного сигнала к шуму в полном диапазоне частот (1-250 Гц) для 

регистраторов ВОИС Дунай, Агидель и геофонов СК6-823, показаны на рисунке 2. Из 

полученных оценок следует, что C/Ш при регистрации электромеханическими геофонами 

при трех накопленных воздействиях от вибратора на 11.86 дБ (в 3.92 раза) выше, чем при 

регистрации ВОИС Агидель с 20-ю воздействиями от вибратора. При этом С/Ш на ВОИС 

Агидель на 4.69 дБ (в 1.72 раза) больше, чем С/Ш на ВОИС Дунай. 

Сопоставление отражательных характеристик разреза в околоскважинном пространстве 

для ВСП на ВОИС Агидель и на геофонах СК6-823 показано на рисунке 3. ТОО 

сопоставляются с синтетическими трассами по данным АК и ГГК после свертки с импульсом 

падающей волны, а также с фрагментом временного разреза МОГТ 3D.  В целом 

соответствие данных ГИС, ВСП и 3D, а также ТОО от ВОИС Агидель и СК6-823 хорошее. В 

таблице 1 представлены результирующие коэффициенты корреляции, рассчитанные на 

интервалах 400-800 мс для ТОО с синтетической трассой и 300-900 мс для ТОО с 

фрагментом данных 3D, а также для ТОО от Агидель и от зонда СК6-823.     

 

 

Рисунок 2. Отношения энергии полезного сигнала к энергии шума на исследуемом интервале 

глубин для ВОИС Агидель, ВОИС Дунай и для электромеханических геофонов СК6-823.  
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Рисунок 3. Сопоставление ТОО ВСП по результатам от ВОИС Агидель (В) и от геофонов СК6-823 

(Г) с синтетическими трассами по данным АК и плотности и с фрагментом профиля МОГТ 3D. А,Е 
– фрагмент 3D после коррекции фазы импульса, Б,Д – синтетика по данным АК после свертки с 

импульсом из ВСП. 

 

Таблица 1 

Коэффициенты корреляции между ТОО ВСП от ВОИС Агидель и от геофонов СК6-823, 

между ТОО и синтетикой по АК и фрагментом разреза МОГТ 3D 

 ВОИС Агидель Зонд ВСП СК6-823 

Синтетика по АК и ГГК 0.396 0.628 

МОГТ 3D 0.502 0.580 

Зонд ВСП СК6-823 0.725 1.000 

 

Выводы 

1. Геологические результаты, полученные с использованием ВОИС, соответствуют 

геологическим результатам, полученным с применением электромеханических геофонов.  

2. Доказана возможность привязки скважинных данных к данным ГИС и 

сейсморазведки на поверхности.  
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3. Отношение полезного сигнала к помехам на данном этапе выше для волновых полей, 

зарегистрированных электродинамическими геофонами. 

4. По итогу проведенного исследования можно сделать заключение о возможности 

использования ВОИС для работ ВСП с ближними пунктами взрыва, например, для оценки 

направления трещиноватости и построения объемной модели околоскважинного 

пространства. 

5. Рекомендуется провести дополнительные исследования с целью улучшения 

отношения сигнала к шуму, уменьшения уровня собственных шумов оптоволоконного 

кабеля.    
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