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Аннотация. Анализируются изменения углов φ подхода волн 
вдоль вертикального профиля при проведении ВСП, выявля-
ется их связь с исследуемым разрезом на Ачикулакской пло-
щади. Рассмотренные данные иллюстрируют возможности 
расчленения разреза по параметрам поляризации Р волны. 
 

Annotation. Changes of corners φ approach 
of waves along a vertical profile are analyzed 

when carrying out VSP, their communication 
with the studied section at Achikulakskaya 
Square comes to light. The considered data 
illustrate possibilities of partition of a section 
in polarization parameters P waves. 
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сследования ВСП выполнены в одной из скважин в пределах Ачикулакского поднятия. В 
геологическом строении указанной площади принимает участие широкий комплекс разно-

возрастных отложений от девона до неогена включительно. 
Поляризация колебаний является пространственно–временной характеристикой волнового по-

ля, реагирующей на все неоднородности геологического разреза, в том числе и на нефтегазонасы-
щение. 

Параметрами, определяющими траекторию движения частиц, являются угол φ с вертикалью и 
азимут ω. Наибольший интерес представляет изучение поляризации Р волны, дающей начало всему 
волновому процессу и регистрируемой в области, свободной от помех. 

На рисунке 1 на графиках φ(Н) отмечены существенные изменения углов φ подхода волн вдоль 
вертикального профиля и выявлена их связь с исследуемым разрезом. 

В верхней, наиболее неоднородной части геологического разреза, на графиках φ(Н) наблюда-
ются значительные скачки углов φ, обусловленные особенностями среды. Основные перспективы 
связаны с более глубокими отложениями, залегающими на глубинах свыше 2000 м. 

На продольном профиле (в исследуемом интервале) значения угла φ характеризуются относи-
тельной стабильностью, варьируют в пределах до18°. 

Глубже, вдоль вертикального профиля происходят небольшие изменения, отдельные выбросы 
достигают 20–22°, они приурочены к пропласткам песчаников в майкопских отложениях. При прохож-

дении Р волны через насыщенные песчаники палеогена наблюдается резкое изменение углов φ, что 
особенно заметно на графиках, полученных из непродольных пунктов возбуждения (ПВ) (рис. 1). 

На кровле известняков верхнего мела наблюдается разрыв в направлениях смещений, а имен-
но, его уменьшение до 2–3°, а затем увеличение до 20° для ближнего ПВ и до 100–120° – для удален-

ных. В нижнемеловых песчаниках значения угла φ для ПВ 1 уменьшаются до 0°, глубже отмечается 

рост их значений до 5–8°, причем наиболее интенсивный в альбских отложениях, где I пласт нефте-

насыщен. 
На продольном профиле, когда первая Р волна подходит сверху, наблюдаемые изменения угла 

φ обусловлены скоростными особенностями разреза. 

И 
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Рисунок 1 – Углы подхода Р волн (Ачикулакская площадь) 

 
Для непродольных вертикальных профилей картина усложняется. Направления смещений в 

первой Р волне зависят не только от взаимного расположения источника и приемника, но и для гра-
диентных сред – от коэффициента увеличения скорости с глубиной. 

Для слоистых сред на границах разреза, где наблюдаются скачки скоростей, кривые φ(Н) пре-
терпевают разрывы. Причем, при переходе от меньшей скорости к большей, направления смещений 
будут отклоняться от вертикали, а при переходе от большей к меньшей, наоборот приближаться к 
вертикали. 

На участках, примыкающих к границам раздела, где происходит наложение падающих Р и вто-
ричных отраженных РР и PS волн, направления смещений могут отклоняться от указанных законо-
мерностей. 

На рисунке 1 представлены графики φ(Н) во временной области для одного продольного и 4-х 
непродольных ПВ. Верхние 600–700 м характеризуются значениями углов φ, близкими к 90°. Участки 

вертикального профиля, приуроченные к наиболее резким скоростным границам (2570 м, 3560 м), 
отмечены изменением угла φ, увеличением их значений до 130–150° и более. 
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Закономерность изменения углов φ подтверждается тем фактом, что графики φ(Н) для разных ПВ 
коррелируются между собой. Глубины практически всех изломов совпадают или близки для всех пяти ПВ. 

В целом, можно отметить, что направления смещений в Р волне обусловлены акустическими 
неоднородностями разреза и позволяют выделить даже маломощные слои, сопоставимые с шагом 
наблюдения в скважине, в частности, слои с относительно пониженными и повышенными скоростями. 

Углы подхода были также определены для разных частотных составляющих спектра Р волны, 
что позволяет ранжировать выделение неоднородностей по разрезу, а именно, маломощные слои 
лучшим образом проявляются на высокочастотных составляющих спектра колебаний. 

В исследуемой части разреза контрастность наблюдаемых положительных аномалий углов 
возрастает по мере увеличения анализируемой частоты от 15 до 60 Гц (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рисунок 2 – Углы подхода Р волн в частотной области (15 Гц) 
 

В нижней части разреза наряду с положительными, выделены также отрицательные аномалии, 
причем наиболее четко это проявляется в интервале глубин 2400–3600 м. 

Таким образом, рассмотренные данные иллюстрируют принципиальные возможности расчле-
нения разреза по параметрам поляризации Р волны. 
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Рисунок 3 – Углы подхода Р волн в частотной области (60 Гц) 
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