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Аннотация. Для повышения эффективности оценки результа-
тов ГРП предлагается комплексирование геофизических мето-
дов. Целесообразно сочетание микросейсмического монито-
ринга с данными высокоточной гравиразведки и высокоразре-
шающей электроразведки. Отмечен ряд преимуществ несей-
смических методов разведки. Даны рекомендации по их при-
менению. 
 

Annotation. To better assess the results of 
hydraulic fracturing is proposed the integra-
tion of geophysical methods. Appropriate 
combination of microseismic monitoring data 
with high-precision gravity and high-
resolution survey. There is an advantage of 
non-seismic exploration methods. Recom-
mendations for their use. 
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дной из наиболее эффективных технологий интенсификации добычи нефти в карбонатных 
коллекторах является гидравлический разрыв пласта с проппантом или кислотой, в зависимо-

сти от геолого-физических свойств пласта и характеристик скважинного оборудования. После разрыва под 
воздействием давления жидкости трещина увеличивается, возникает ее связь с системой естественных 
трещин, не вскрытых скважиной, и с зонами повышенной проницаемости; таким образом, расширяется 
область пласта, дренируемая скважиной. Отсутствие информации об азимуте распространения трещины 
при гидроразрыве пласта осложняет оптимизацию разработки месторождений, в частности не удается 
определить направление потоков жидкости, вытесняющей нефть. Вследствие этого, целесообразно, вы-
яснение причин, препятствующих запланированному росту продукции: 

1.  Выявление несоответствия дизайна ГРП фактической геометрии и размерам трещины. 
2.  Прогноз негативного сценария распространения трещины за пределы целевого коллектора, 

в т.ч. в область водонасыщенных горизонтов и т.д. 
Поэтому весьма важной задачей является определение реальных параметров трещины или 

трещиноватой зоны, полученной в результате проведения гидроразрыва. Оценка размера и характе-
ра развития трещины в пласте в процессе производства ГРП с последующим обобщением таких дан-
ных по площади обеспечит прогноз техногенной трещиноватости при ГРП на последующих объектах, 
что позволит уменьшить непроизводительные затраты. 

Важные наводящие сведения для определения влияния ГРП на продуктивность трещиноватых 
карбонатных отложений может дать геофизическая разведка. 

О 
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Революционные изменения в электронной базе и схемотехнике, совершенствование и появле-
ние новых способов интерпретации обуславливают целесообразность широкого внедрения в геоло-
горазведочный процесс наукоемких наиболее информативных геофизических технологий. 

На практике реализуется (работы ЗАО «Градиент», пермских геофизиков и др.) микросейсмический 
мониторинг развития зон трещиноватости при гидроразрыве продуктивного пласта. Имеются определен-
ные сложности при оценке результатов фрекинга. Отмечается (Дягилев Р.А., Шумилов А.В., 2016): «Моде-
лирование уровня полезных сигналов и шумов в окрестностях скважины показывает, что зона уверенного 
приема (хотя бы части энергии трещины) начинается примерно на удалении 500 м от устья скважины 
(ближе множество поверхностных источников помех перекрывают сигнал) и заканчивается на удалении, 
сопоставимом с глубинной интересующего источника. Далее полезный сигнал снова скрывается за есте-
ственным фоном микросейсм». Указываются и другие трудности. 

Целесообразно комплексирование геофизических методов. Существенна разработка рацио-
нальной методики оценки эффективности технологического процесса повышения нефтеотдачи пла-
ста с помощью гидроразрыва. Предлагается образование систем трещин отслеживать комплексом 
методов с помощью микросейсмических исследований, высокоразрешающей электроразведки и вы-
сокоточных гравиметрических измерений. Возможности отдельных геофизических методов рассмот-
рены в публикациях [1–4, 6, 8, 9, 10, 12, 13] даны физико-геологические предпосылки, изложены кри-
терии выявления интересующих проявлений диастрофизма земной коры, обсуждены технологии из-
мерений. 

Применение гравиметрической разведки и электрических методов исследований позволяет 
(особенно важно для изучения процессов воздействия гидроразрыва на продуктивный пласт) обеспе-
чить [1, 3–8, 12, 13] плотную систему наблюдений в плане, в частности, соответствующую норматив-
ным показателям съемок масштаба 1 : 10 000 – 1 : 5 000 и крупнее для предлагаемых геофизических 
работ и значительную детальность сведений об особенностях геологического разреза. 

Преимущества высокоразрешающей электроразведки и высокоточной гравиразведки [4, 6, 8]: 
●  высокая разрешающая способность выявления электрических и плотностных неоднородно-

стей; 
●  многократные геофизические измерения за небольшой промежуток времени: существенно 

для оценки результатов многостадийного гидравлического разрыва; 
●  получение непрерывной информации о геологическом разрезе; 
●  нескважинные, неразрушающие методы исследования геологической среды; 
●  проведение изысканий на дневной поверхности. 
 Охват района расположения объекта плотной и равномерной сетью наблюдений, в том числе 

за пределы области воздействия ГРП, т.е. обеспечивается выход в «нормальное поле». 
При решении вопросов определения конфигураций зон растрескивания коллекторов и окружа-

ющих пород, происходящих при закачке в пласт жидкости и пропанта под большим давлением целе-
сообразно проведение полевых геофизических измерений в профильно-площадном варианте. 
Наблюдения осуществляются по прямолинейным профилям, пересекающим в крест простирания 
объекты прогнозирования. 

Работы выполняются в два этапа [4, 6, 8]: 
а)  до проведения гидроразрыва пласта – регистрация фоновых геофизических полей; 
б)  определение изменений геофизических полей, произошедших после проведения гидрораз-

рыва. 
На первой стадии производится геологическое истолкование полученных гравиметрических и 

электроразведочных материалов для корректировки траектории проходки горизонтальной скважины: 
наличие разломных нарушений вдоль ствола скважины существенно снижает возможности геонави-
гации; большое значение имеет прогнозирование зон вероятного поглощения промывочной жидкости. 

На этом этапе и в последующем используются технологии, предложенные З.М. Слепаком (вы-
сокоточная гравиразведка) [12, 13] и А.Г. Небратом, В.В. Сочельниковым (высокоразрешающая элек-
троразведка) [11]. 

Цель геофизических работ – диагностика состояния системы естественной и техногенной тре-
щиноватости. Основными задачами являются локализация зон повышенной трещиноватости, опре-
деление размеров и азимутов трещин ГРП. Существенным служит формирование геолого-
геофизической основы для дальнейших исследований. Важно принимать во внимание негативные 
последствия освоения нетрадиционных источников углеводородного сырья [2, 7], геофизические ме-
тоды могут обеспечить прогноз, поиск и детализацию последствий антропогенного вмешательства в 
геологическую среду. 

Современный уровень развития геофизической разведки позволяет [1, 3, 5, 9, 10, 11–13] ре-
шать сложные проблемы нефтегеологической направленности.  
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