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Техническое состояние нефтяных и водонагнетательных скважин играет существенную роль 
в энергетическом балансе при разработке месторождений. Наиболее критично это проявляется 
на месторождениях зрелого фонда, когда разность пластовых давлений между целевыми и нецелевыми 
пластами становится значительной, увеличивая риск нарушения герметичности цементного камня, 
что может приводить к нецелевой закачке воды и падению добычи нефти. Прямым последствием таких 
нарушений является снижение эффективности поддержания энергии (пластового давления) целевого 
пласта и рентабельности добычи при поступлении нецелевой воды в добывающие скважины. Косвенным 
последствием является увеличение углеродного следа при разработке проблемных участков зрелого 
месторождения.
Цель. С целью повышения эффективности ремонтно-изоляционных работ и снижения углеродного следа 
в работе представлены пути повышения информативности стандартного промыслово-геофизического 
комплекса для определения нецелевой добычи или закачки воды. 
Материалы и методы. В составе предложенного расширенного промыслово-геофизического 
диагностического комплекса включены: а) метод пассивной спектральной акустики (в части измерений); 
б) количественная оценка профиля притока и приёмистости по данным термометрии на основе 
температурного моделирования (в части анализа данных). 
Результаты. В работе представлены примеры проведенной диагностики расширенным промыслово-
геофизическим комплексом с целью выявления причин нецелевой добычи и закачки воды, приведены 
сведения об устранении выявленных нарушений, а также выполнены оценки избыточного выброса 
СО2 для каждого из приведенных примеров. 
Заключение. Используемая диагностика позволяет оперативно и точно выявить причины нарушений, 
при использовании стандартного каротажа это в большинстве случаев затруднительно. Полученная 
информация позволила недропользователям значительно повысить эффективность производимых 
ремонтно-изоляционных работ. 

Ключевые слова: промыслово-геофизические исследование, нецелевая добыча и закачка воды, 
заколонное сообщение, снижение углеродного следа, температурное моделирование, пассивная спектральная 
акустика, спектральная шумометрия
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Background. Injection and production wells integrity play a key role in energy balance throughout reservoir 
development especially in mature fields as it becomes challenging to pressure support depleted target 
reservoirs. A large differential pressure between target and untargeted zones tends to cement integrity 
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failure resulting thief injection and high water cut in oil production wells. This directly impacts water 
flooding efficiency, production efficiency and indirectly significantly increase carbon footprint during reservoir 
development of mature field. 
Aim. To improve workover efficiency and carbon footprint decrease a way to enhance conventional diagnostics is 
presented in this work.
Materials and methods. A special approach of production logging called through-barrier diagnostics including 
passive spectral acoustics and temperature modelling for quantitative analysis of thief injection or production 
profile is described in this work.
Results. A number of through-barrier diagnostic cases revealing a true source of water in oil wells with high 
water cut and thief injection in water injectors are presented in the work as well as information on remedials for 
each case.
Conclusions. This work shows how through-barrier diagnostics helps operators to accurately allocate a reason 
of high water cut in oil production wells and thief injection geometry in injection wells unlike conventional 
diagnostics that can only detect water entering the wellbore. In presented cases, through-barrier diagnostics 
leads to a significant reduction in water volumes and CO2 emissions, and increased field production.
Keywords: production logging, through-barrier diagnostics, thief injection remediation, high water cut reduction, 
carbon footprint reduction, temperature modelling, passive spectral acoustics

Conflict of interest: the authors declare no conflict of interest.

Acknowledgments: the authors would like to thank Dmitry Makarov, Alexander Sviridov and Ilfat Gallyamov, log 
analysts in the geoscience department in TGT, for interpreting the survey data.

For citation: Nagimov V.М., Lutfullin A.А., Karimov I.S., Mukhliev I.R., Trusov A.V. Through-barrier diagnostics of 
thief injection and production on mature fields for carbon footprint improvement. PRONEFT. Professionally about oil. 
2023;8(1):64–72. https://doi.org/10.51890/2587-7399-2023-8-1-64-72

Manuscript received 24.11.2022
Accepted 16.01.2023
Published 31.03.2023 

Введение

Ликвидация нецелевой добычи или закач-
ки воды включает в себя четыре основных 
этапа: выявление проблемных участков (или 
единичных скважин), диагностика причин 
нецелевой добычи или закачки воды, прове-
дение ремонтных работ, оценка эффективно-
сти проведенных ремонтных работ. Наиболее 
критичным является диагностика причин 
нецелевой добычи или закачки воды, так 
как от ее достоверности зависит выбор типа 
ремонтных работ и мероприятий. Данный 
этап чаще всего является наиболее дорого-
стоящим, так как предполагает как прямые 
затраты на проведение ремонтных работ, так 
и косвенные, связанные с остановкой рабо-
ты скважины. Стандартные методы диагно-
стики — промыслово-геофизические иссле-
дования (ПГИ) с применением термометрии 
и механической расходометрии — часто 
имеют ограничения по определению неце-
левой добычи или закачки жидкости ввиду 
ограничений по глубинности исследований. 
В работе представлены предложения по ис-
пользованию дополнительных методов изме-
рений — пассивной спектральной акустики 
(спектральная шумометрия), температурно-
го моделирования, комплексного анализа 
данных ПГИ, включающего анализ динами-
ки давления. Это в совокупности значитель-
но повышает достоверность определения 

характера нецелевого заводнения и нецеле-
вой добычи. Еще одним фактором, ограничи-
вающим стандартные методы диагностики, 
является «тенденциозная» аналитика: сква-
жинная термометрия как наиболее информа-
тивный метод стандартного геофизического 
комплекса, имеющий наибольшую глубин-
ность, используется в основном на каче-
ственном уровне. При этом количественные 
оценки нецелевой добычи или закачки воды 
на основе температурного моделирования 
могут дать недропользователю более полные 
и достоверные сведения для планирования 
ремонтных работ. 
Нецелевая добыча и закачка ведет к значи-
тельному снижению рентабельности раз-
работки, к тому же возрастает риск газо-
нефтеводопроявлений (ГНВП) при бурении 
транзитных объектов, куда ведется неце-
левая закачка. Косвенным последствием 
является увеличение углеродного следа 
при разработке проблемных участков зрело-
го месторождения: согласно международ-
ным оценкам [1], каждый кубометр закачан-
ной нецелевой воды несет в себе от 6 до 15 кг 
избыточного выброса СО2 (в зависимости 
от региона). Добыча нецелевого кубометра 
воды обходится еще дороже за счет необ-
ходимости дополнительных затрат энергии 
на гравитационный лифт воды в скважине. 
Для снижения углеродного следа при ликви-
дации нецелевой добычи или закачки воды 
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критичным является время самого цикла 
ликвидации: в случае, когда проведение ре-
монтных работ производится спустя значи-
тельное время (несколько лет), избыточный 
выброс СО2 может быть значительным. 

Краткие характеристики пластов 
в интервале исследований 

В данной работе приведены примеры ис-
следований и проведенных ремонтных 
работ на двух нагнетательных скважинах, 
пробуренных на пласты а и б1 пашийского 
(Д1) и кыновского (Д0) горизонтов, а также 
на добывающей нефтяной скважине, пробу-
ренной на отложения бобриковского гори-
зонта. Толщина пластов а и б1 на разраба-
тываемом участке составляет 3–5 и 2–4 м 
соответственно. Средняя пористость нахо-
дится в диапазоне 18–20 %. Отложения бо-
бриковского горизонта в рассматриваемом 
примере характеризуются средней пористо-
стью около 17 % и вскрытой горизонтальной 
скважиной длиной около 50 м. Рассмотрены 
вертикальные, наклонные и горизонталь-
ные скважины, имеющие сцементированное 
окончание. Целевые пласты вскрыты перфо-
рацией.

Обзор используемых в работе 
технологий 

Помимо стандартного промыслово-геофизи-
ческого комплекса в работах использована 
широкополосная пассивная спектральная 
акустика (спектральная шумометрия). Метод 
позволяет значительно повысить информа-
тивность промыслово-геофизических иссле-
дований по определению интервалов и ха-
рактера нецелевых поглощений или добычи 
за счет высокой чувствительности. Характер 
нецелевых поглощений, в частности, точная 
геометрия движения флюида в заколонном 
пространстве по трещине авто-ГРП или на-
рушениям в цементном камне, имеет ключе-
вое значение для успешности проводимых 
ремонтных работ по восстановлению герме-
тичности цементного камня. Возможность та-
кого рода диагностики, теоретические пред-
посылки и практические случаи приведены 
в работе [2]. Полное описание технологии 

пассивной спектральной акустики приведе-
ны в работах [3, 4]. 

Примеры применения

В рамках данной работы представлены типо-
вые примеры по следующим скважинам:
•	 водонагнетательные скважины зрело-

го фонда, в которых по проведенному 
комплексу ПГИ выявлены интервалы, 
определен характер и оценены объёмы не-
целевой закачки флюида;

•	 добывающие вертикальная и гори-
зонтальные скважины, в которых выяв-
лены источники обводнения, а также 
рекомендованы интервалы ликвидации 
источников обводнения.

При анализе водонагнетательных скважин 
помимо определения интервалов нецеле-
вой закачки флюида по данным пассивной 
спектральной акустики определен харак-
тер нецелевого поглощения (по заколон-
ному перетоку или по трещине авто-ГРП), 
а также оценены объёмы нецелевой закачки. 
Дополнительно по замеренным данным по-
строены диаграммы кривых падения и роста 
давления в качестве дополнительного диа-
гностического признака характера нецеле-
вого поглощения. 
В результате недропользователь скорректи-
ровал программы капремонтов скважин, вы-
полненные работы по ним позволили умень-
шить долю непроизводительной закачки 
и осуществить на реагирующих добывающих 
скважинах более эффективную поддержку 
пластового давления, получив дополнитель-
ный прирост нефтепродукта. В добывающих 
скважинах проведенные ремонтные работы 
позволили полностью восстановить рента-
бельность добычи. Помимо прямых положи-
тельных эффектов эти мероприятия позволили 
снизить углеродный след, оценка которого 
содержится в приведенных примерах.
Типовые схемы исследований в нагнета-
тельных и добывающих скважинах состояли 
из замеров в фоновом, в режиме динамики 
и кратковременно остановленной скважине. 
При исследовании нагнетательных скважин 
подача жидкости производилась с водовода, 
что позволило максимально приблизить про-
филь приёмистости по тепловому и гидро-
динамическому режимам к технологическим 
параметрам. Вызов притока в добывающих 
скважинах производился компрессирова-
нием, для чего предварительно в скважины 
устанавливалась насосно-компрессорная 
труба с пусковыми муфтами для поддержа-
ния азотного лифта через затрубное про-
странство. 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПАССИВНОЙ СПЕКТРАЛЬНОЙ 
АКУСТИКИ И ТЕМПЕРАТУРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
позволили эффективно провести ремонтные 
работы и снизить обводненность с 95 до 25 %.
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Промыслово-геофизические 
исследования 
на водонагнетательной скважине Н1
Скважина Н1 Ромашкинского месторожде-
ния введена в эксплуатацию с 1997 года. 
Скважина обсажена эксплуатационной ко-
лонной Ø168 мм, перфорированной в двух ин-
тервалах на пашийский горизонт. В среднем 
приемистость скважины составляла около 
150 м3/сут. В предшествующий исследова-
ниям период времени (около шести месяцев) 
наблюдалось слабое влияние данной сква-
жины на соседние добывающие.
Проведённые промыслово-геофизические 
исследования на двух режимах нагнета-
ния выявили нецелевую закачку (около 90 %) 
в нижележащие пласты через негерметич-
ность эксплуатационной колонны. Наиболее 
очевидным свидетельством места наруше-
ния является высокоамплитудный, лока-
лизованный по глубине, широкополосный 
сигнал на данных спектральной шумометрии 

(рис. 1), а также данные термометрии в режи-
ме закачки, свидетельствующие об основном 
поглощении воды в нижележащие неце-
левые пласты. По результатам проведен-
ных ремонтно-изоляционных работ (РИР) 
(в интервале негерметичности эксплуата-
ционной колонны установлена цементная 
пробка) восстановлена приемистость целе-
вой зоны и поддержка пластового давления 
на участке. Анализ динамики работы сква-
жины с учетом проведенных ранее промыс-
лово-геофизических исследований пока-
зал, что итоговый объем нецелевой закачки 
составил не менее 15 тыс. м3 воды (более 230 т 
избыточного потребления СО2). 

Промыслово-геофизические 
исследования на вертикальной 
нефтедобывающей скважине Д1
Вертикальная нефтедобывающая скважи-
на Д1 закончена бурением в отложениях 
турнейского яруса. Скважина оборудована 
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Рис. 1. Результаты промыслово-геофизических исследований на скважине Н1 до и после ремонтно-изоляционных работ (РИР).  
Составлено авторами 

Трек №1 — ГК [мкР/ч]; Трек №2 — Профиль приемистости внутри скважины по данным механической расходометрии [м3/сут], синяя кривая — 
первый режим закачки (4-мм штуцер), розовая — второй режим закачки (8-мм штуцер); Трек №3 — Спектральная шумометрия на первом 

режиме закачки (4-мм штуцер) [dB]; Трек №4 — Спектральная шумометрия на втором режиме закачки (8-мм штуцер) [dB]; Трек №5 — 
Термометрия при ПГИ до проведения ремонтно-изоляционных работ (РИР) [°С]. Черная кривая — фоновый замер после КРС (капитальный 

ремонт скважин); Трек №6 — Профиль приемистости внутри скважины по данным механической расходометрии после проведенных ремонтно-
изоляционных работ (РИР) [м3/сут]; Трек №7 — Термометрия при ПГИ после проведения ремонтно-изоляционных работ (РИР) [°С]

Fig. 1. Through-Barrier diagnostics in injection well H1 before and after workover. Prepared by authors 
Track №1 — GR [µR/h]; Track №2 — Total injection profile inside the well based on spinner [m3/day], blue curve — the first injection regime (4 mm 

choke), pink curve — the second injection regime (8 mm choke); Track №3 — Spectral Noise Logging on the first injection regime (4 mm choke) [dB]; 
Track №4 — Spectral Noise Logging on the second injection regime (8 mm choke) [dB]; Track №5 — Thermometry before workover [°С]; Track №6 — 

Total injection profile inside the well based on spinner after workover [m3/day]; Track No. 7 — Thermometry after workover [°С]. Black curve is baseline 
temperature after workover
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эксплуатационной колонной Ø168 мм и це-
ментированным хвостовиком Ø114 мм. С само-
го начала эксплуатации (около 8 месяцев) 
отмечается повышенная обводненность до-
бываемого продукта (95–99 %). 
Проведенный расширенный комплекс про-
мыслово-геофизических исследований 
выявил обширную заколонную циркуляцию 
воды с вышележащих нецелевых водонасы-
щенных интервалов (рис. 2), на что указыва-
ют интенсивные широкополосные сигналы 
на данных пассивной спектральной акустики 
в интервале вышележащих водонасыщен-
ных пластов, а также интенсивные низкоча-
стотные сигналы, связанные с движением 
воды по нарушениям в цементном камне 
к интервалам перфорации. Количественная 
оценка данных термометрии на осно-
ве термомоделирования свидетельствует 
об основном вкладе нецелевых зон (около 
60 %), при этом вклад целевой зоны ограни-
чивается 40 %. Приток воды из целевой зоны, 
вероятно, связан с длительным влиянием 

заколонного перетока воды. Данные механи-
ческой расходометрии (РГД) (левая колон-
ка на рис. 2) выявили приток всего объема 
воды из верхней перфорации, не позволяя 
выявить истинный источник обводнения. 
Помимо основной зоны обводнения данные 
расширенного комплекса выявили негер-
метичность эксплуатационной колонны 
в вышележащих, приуроченных к башма-
ку технической колонны, водонасыщенных 
интервалах, однако вклад этого источни-
ка в общую обводненность по полученным 
оценкам невысок.
Данные проведённых исследований поз-
волили выявить зоны с наиболее интенсив-
ной заколонной циркуляции и определить 
интервалы для последующей ее ликвида-
ции. По результатам проведенных ремонтных 
работ обводненность снизилась с 95 до 25 %, 
получена дополнительная добыча нефтепро-
дуктов (рис. 3). Итоговый объем нецелевой 
добычи составил около 2600 м3 воды (около 
0,4 т избыточного СО2).
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Рис. 2. Результаты промыслово-геофизических исследований на нефтедобывающей скважине Д1. Составлено авторами 
Трек №1 — Дифференциальный профиль притока внутри скважины по данным механической расходометрии [м3/сут]; Трек №2 — Конструкция 

скважины с геометрией потока жидкости.; Трек №3 — Литология; Трек №4 — Проницаемость [мД]; Трек №5 — ГК [мкР/ч]; Трек №6 — 
Минерализация воды в скважине [г/л]; Трек №7 — Барометрия [атм]; Трек №8 — Термометрия при ПГИ [°С]. Красная кривая — фоновый 
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по результатам термомоделирования; Трек №9 и 10 — Спектральная шумометрия в режиме притока и после стравливания [dB]; Трек №11 — 
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№12 — Интегральный профиль притока по работающим интервалам пласта за колонной по результатам термомоделирования [м3/сут]
Fig. 2. Through-Barrier diagnostics in oil producer D1. Prepared by authors 

Track №1 — Differential inflow profile inside the well according to spinner data [m3/day]; Track №2 — well sketch with fluid flow geometry.; Track 
№3 — Lithology; Track №4 — Permeability [mD]; Track №5 — GK [µR/h]; Track № 6 — Water mineralization [g/l]; Track №7 — Barometry [atm]; Track 

№8 — Thermometry during the survey [°С]. The red curve is the background measurement, the blue curve is the measurement in the inflow mode, the 
green one is transient regime after 4 h of shut-in, the dotted line is the modelled temperature based on temperature modelling ; Tracks №9 & №10 — 
Spectral Noise Logging in Inflow and Transient [dB]; Track №11 — Differential inflow profile in active reservoir units based on temperature modelling 

[m3/day]; Track №12 — Total inflow profile in active reservoir units based on temperature modelling [m3/day]
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Промыслово-геофизические 
исследования 
на водонагнетательной скважине Н2
Вертикальная скважина Н2 пробурена вве-
дена в эксплуатацию в 1996 г. Эксплуатируется 
как нагнетательная одновременно на кы-
новский и пашийский горизонты. В последние 
годы отмечалось слабое влияние на поддер-
живаемые геологические объекты соседних 
нефтедобывающих скважин. Проведенный 
расширенный комплекс ПГИ выявил значи-
тельное поглощение за колонной в ниже-
лежащие нецелевые пласты. Приёмистость 
вскрытых целевых объектов кыновского и па-
шийского горизонтов оценена как несуще-
ственная. Однако для должного планирования 
ремонтно-изоляционных работ необходимо 
выявить характер заколонного сообщения: 
по нарушениям в цементном камне или по тре-
щине авто-ГРП, которое могло сформироваться 
вследствие кольматации целевых зон и превы-
шения давления гидроразрыва.
Согласно данным пассивной спектраль-
ной акустики (рис. 4) в интервале глинистой 
перемычки ниже целевого пласта отмеча-
ется интенсивный широкополосный сигнал, 
характерный для турбулентного движения 
флюида по трещине авто-ГРП. На наличие 
трещины авто-ГРП также указывает увели-
чение гидропроводности на цикле закачки 
по сравнению с циклом остановки при анали-
зе изменения давления в скважине, что сви-
детельствует о приобщении дополнительных 
толщин за счет трещины авто-ГРП.
По результатам проведенных исследова-
ний в скважину было спущено оборудование 

одновременно-раздельной закачки (ОРЗ) 
с последующим ограничением закачки 
на нижний целевой объект. За короткий пе-
риод времени (2–3 недели) удалось добиться 
существенного влияния на соседние добы-
вающие скважины, повысив рост продукции 
и снизив обводненность: на ближайшей до-
бывающей скважине добыча нефти увеличи-
лась до 15 т/сут при этом снижение обвод-
ненности составило около 7 %. В среднем 
рост добычи на соседних добывающих сква-
жинах составил около 4 т/сут. По результатам 
анализа динамики скважины Н2 объем неце-
левой закачки составил более 5 тыс. м3 воды 
(более 0,75 т избыточного СО2).

Промыслово-геофизические 
исследования на горизонтальной 
нефтедобывающей скважине Д2 БГС
Боковой горизонтальный ствол (БГС) сква
жины Д2 был пробурен в 2018 году на пласт 
бобриковского горизонта и обсажен сцемен-
тированной колонной Ø 102 мм с фильтром. 
На этапе освоения обводненность составля-
ла 99 %, при этом, согласно каротажу в откры-
том стволе, уверенно диагностировалось 
нефтенасыщение. Проведенные стандартные 
промыслово-геофизические исследования 
(термометрия и механическая расходомет-
рия) не выявили однозначно источников об-
воднения. 
•	 По результатам проведенных исследо-

ваний расширенного промыслово-гео-
физического каротажа выявлено обшир-
ное (более 200 м) заколонное сообщение 
с вышележащими водонасыщенными 
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Fig. 3. Production history plot of production well D1 after workover. Prepared by authors
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пластами через нарушения в цементном 
камне (рис. 5), на что указывают интен-
сивные высокочастотные акустические 
сигналы в интервале водонасыщенных 
пластов и низкочастотные сигналы выше 
интервалов перфорации. При этом дан-
ные плотности цемента (4-я колонка, 
рис. 5) указывают на достаточную плот-
ность цемента в водонасыщенных интер-
валах, но невысокую плотность цемента 
ниже нецелевых зон. Вероятно, цементаж 
в водонасыщенных интервалах проис-
ходил в условиях образования микрока-
налов, что стало следствием нарушения 
его герметичности. Данные стандартного 
комплекса (две левые колонки, рис. 5) вы-
явили поступления всей воды из интерва-
лов перфорации. Оперативное проведение 

ремонтно-изоляционных работ в рамках 
этапа освоения позволили снизить обвод-
ненность со 99 до 40 %.

Заключение 

В работе представлены результаты прове-
денных исследований на нефтедобывающих 
и нагнетательных скважинах расширенным 
комплексом промыслово-геофизических ис-
следований, в состав которых включены такие 
методы, как пассивная спектральная акустика 
и температурное моделирование для коли-
чественной оценки объема нецелевой добы-
чи или поглощений. Полученные результа-
ты позволили недропользователю повысить 
эффективность заводнения, восстановить 
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Fig. 4. Through-Barrier diagnostics in injection well H2. Prepared by authors 

Track №1 — Total injection profile inside the well according to spinner data [m3/day]; Track №2 — Differential injection profile inside the well according 
to spinner data [m3/day]; Track №3 — Well sketch with fluid flow geometry.; Track №4 — Lithology; Track №5 — GR [µR/h]; Track №6 — Pressure data 

[atm]; Track №7 — Thermometry during the survey [°С]. The red curve is the background measurement, the blue curve is the measurement in the 
injection with choke, the pink curve — injection without choke, the green one is transient regime after 1 h of shut-in, the dotted line is the modelled 
temperature based on temperature modelling ; Tracks №8 & №9 — Spectral Noise Logging in Static and Injection (without choke) conditions [dB]; 
Track №10 — Differential injection profile in active reservoir units based on temperature modelling [m3/day]; Track №11 — Total injection profile in 

active reservoir units based on temperature modelling [m3/day]
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рентабельность добычи и уменьшить углерод-
ный след:
•	 Нефтедобывающая скважина Д1: обвод-

ненность снижена с 95 до 25 %. Итоговый 
объем нецелевой добычи составил около 
2600 м3 воды (около 0,4 т избыточного СО2).

•	 Водонагнетательная скважина Н1: за ко-
роткий период времени (2–3 недели) 
удалось добиться существенного влия-
ния на соседние добывающие скважи-
ны. На ближайшей добывающей сква-
жине добыча нефти увеличилась до 15 т/
сут при этом снижение обводненности 

составило около 7 %. Рост добычи на со-
седних добывающих скважинах составил 
в среднем около 4 т/сут. Объем нецеле-
вой закачки составил более 5 тыс. м3 воды 
(более 0,75 т избыточного СО2). Нецелевая 
закачка посредством авто-ГРП ограниче-
на введением ОРЗ.

•	 Горизонтальная (БГС) нефтедобывающая 
скважина Д2: обводненность снижена с 99 
до 40 %. Объем нецелевой добычи несу-
ществен ввиду оперативного (сразу после 
бурения и освоения) проведения ремонт-
но-изоляционных работ. 
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Рис. 5. Результаты промыслово-геофизических исследований на горизонтальной нефтедобывающей скважине Д2. Составлено авторами 
Трек №1 — Интегральный профиль притока внутри скважины по данным механической расходометрии [м3/сут]; Трек №2 — Дифференциальный 

профиль притока внутри скважины по данным механической расходометрии [м2/сут]; Трек №3 — конструкция скважины с геометрией потока 
жидкости.; Трек №4 — карта плотности цемента; Трек №5 — Насыщение: синяя заливка — преимущественно вода, зеленая заливка — 

преимущественно нефть; Трек №6 — Барометрия [атм]; Трек №7 — Влагометрия: голубая заливка — вода; Трек №8 — Термометрия при ПГИ 
[°С]. Красная кривая — фоновый замер, синяя — замер в режиме притока, зеленая — замер после стравливания, пунктирная — модельная 

кривая термометрии по результатам термомоделирования; Трек №9 — Спектральная шумометрия в режиме притока [dB]; Трек №10 — 
Дифференциальный профиль притока по работающим интервалам пласта за колонной по результатам термомоделирования [м3/сут]; Трек 

№11 — Интегральный профиль притока по работающим интервалам пласта за колонной по результатам термомоделирования [м3/сут]
Fig. 5. Through-Barrier diagnostics in oil producer D2. Prepared by authors 

Track №1 — Total flow profile inside the well according to spinner data [m3/day]; Track №2 — Differential flow profile inside the well according to 
spinner data [m3/day]; Track №3 — Well sketch with fluid flow geometry.; Track №4 — Cement map; Track №5 — Saturation: blue — water, green — 

oil ; Track №6 — Pressure data [atm]; Track №7 — Water holdup: blue — water.]; Track №8 — Thermometry [°С]. The red curve is the background 
measurement, the blue curve is the measurement in the inflow mode, the green one is after bleed-off, the dotted line is the modelled temperature 

based on temperature modelling ; Tracks №9 — Spectral Noise Logging in Inflow [dB]; Track №10 — Differential inflow profile in active reservoir units 
based on temperature modelling [m3/day]; Track №11 — Total inflow profile in active reservoir units based on temperature modelling [m3/day]
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