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音波検層データをつかった地層透水性の評価

Evaluation of Formation Permeability from Borehole Stoneley Waves
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坑井内音波検層で観測されるストンレー波は地層の透水性と相関のあることが知られている。本論文では、坑井内音
波検層で測定されるストンレー波形を用いた波形インバージョンによる、透水性の評価について紹介する。ストンレー波
は、坑井内を伝播する際、地層が透水性をもつ場合、速度の低下、振幅の減衰が起こる。その現象はビオの理論により、
定量的に記述されており、実験的にも検証されている。しかし、実データから透水性の定量的なインバージョンをおこ
なうためには、いくつかの課題がある。ストンレー波に対する透水性の影響は微小であり、定量的なインバージョンの
ためには、正確な物理モデルとパラメータの依存性を考慮した最適なインバージョンアルゴリズムが必要である。実際
の坑井内を伝播するストンレー波の物理モデルには坑壁に形成される泥壁の影響を含める必要がある。泥壁は、坑井内
流体と地層の間の圧力相互作用を減衰させる効果があり、それゆえ、ストンレー波に対する透水性の影響を減少させる。
この効果は、弾性的な薄膜として、モデル化される。本論文で用いるストンレー波伝播モデルは地層および坑井の１３
のパラメータで記述される。それらのパラメータの多くは検層測定により直接に求めることができるが、いくつかのパ
ラメータは他のデータより間接的に推定する必要がある。本論文では、ストンレー波形分散の各パラメータに対する依
存性を求め、その重要性を理論的に評価した。その結果、（１）坑井内流体の速度　および（２）減衰、そして（３）地
層内流体の体積弾性率が特に重要であることが示された。これらのパラメータは間接的に推定する必要があり、その方
法について説明する。インバージョンアルゴリズムについては、透水性に対する感度を最適にするために、ストンレー
波速度および減衰の周波数分散を解析する。

ストンレー波による透水性の評価は連続測定が可能である特徴があり、また、誤差を理論的に評価することができる
特徴がある。石油探査井における音波検層データを用いて手法を説明する。


