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В настоящей работе рассматривается задача математического моделирования данных
акустического каротажа с монопольным источником в условиях градиентных сред, где
упругие параметры непрерывно изменяются с глубиной. В ходе работы применялся как
аналитический метод моделирования данных акустического каротажа, позволяющий по-
лучить точное решение, так и численный конечно-разностный метод [1].

На основе синтезированных волновых полей были построены кривые фазовых скоро-
стей, затуханий и амплитуд для различных типов волн, регистрируемых при акустическом
каротаже по методу Прони [2]. Суть метода заключается в разложении волнового поля на
конечную сумму затухающих экспоненциальных компонент, каждая из которых соответ-
ствует отдельной волновой моде. Помимо этого, были построены сембланс-изображения
для определения скоростей волн.

Моделирование выполнялось для двух типов геологических разрезов: высокоскорост-
ных и низкоскоростных формаций. Для каждого типа рассматривались варианты с по-
ложительным и отрицательным градиентом скорости, а также вариант с постоянными
значениями скоростей. Помимо градиентов, исследовалась зависимость амплитуд, затуха-
ний и фазовых скоростей волн от фильтрационно-емкостных свойств пород, слагающих
стенку скважины, а именно от проницаемости и пористости. Дополнительно оценивалась
возможность различия пород с градиентом скорости и пород с постоянными скоростными
характеристиками.

Наиболее информативными для высокоскоростных формаций являются дисперсион-
ные кривые волн Стоунли, псевдорэлеевской волны и leaky-волны. Для низкоскоростных
формаций наибольшую ценность представляют волна Стоунли, псевдорэлеевская волна и
S-мода [3].

Результаты анализа решения прямой задачи для градиентных сред могут быть исполь-
зованы при интерпретации данных акустического каротажа. В дальнейшем планируется
решение обратной задачи для определения градиентов скоростей по наблюдаемым дис-
персионным характеристикам.
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