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Актуальность темы диссертации 

Современное состояние скважинных сейсмических исследований 
является результатом многолетнего развития, с.вязакного преимущественно с 

поиском н разведкой месторождений углеводородного сырья. Методические 
решения и системы наблюдений nреимущественно направлены на nоиск 

газанефтяных ловушек и оценку их геометрической формы. Очевидно, что 
при разработке месторожден-ия солей перед геофизичес](И}.rn методами стоит 

существенно отличающи.йся набор задач. 
На Верхнекамском месторождеюm добыча солей ведется несколько 

десятков лет, что nривело к ряду круnных проблем, для изучения которых 

.широко применяются геофизические методы, в том числе сейсмический 
метод. Скважиннътй метод сейсморазвед101 позволяет получ:ить весь~tа 

детальное строе1n1е породного масс.ива, при этом методические решения, 

трад1щионно nрименяемые .в нефтяной отрасли, требуют адаптации в связи 

существеннъiмli отличию.m сейсмогеолоmческих условий и решаемыми 

задачами. 

В связи с эnтм, диссертационная работа, направленная. на создание 

ко~mлекса методических и технических решений для организаuни 

многоволно·вых сейсмических исследований в скважинах на месторождениях 

солей, является весьма актуальной. 

н·аучная новизна диссертационной работы Чугаева .А.В. связана с 

разработкой новых методических решеп.ий в систе:мах наблюдений 

межскважинного сейсмического просвечивания и верти:калъного 

сейсмопрофилнрования, а таюке nрактической реализаiШи предложенных 

методик с целью получения новой информацш1 о геологическом строении 

изучаемых объектов. 

Для условий соляного месторождения предложен способ построения 

глубинного сейсмячес.кого разреза в рамках межскважинного просвеч.ивания. 

Разработана технология изучения головных преломленных волн, 

реn1стрируе~tых в скважинах, пуrем накопления с последуюЩlli\f скоростным 

анализом первых вступлений и миграnвей преломлевно-отраженных волн. 

Для целей мониторинга строительства шахтных стволов разработан 

комnлекс сейсмического контроля ледопородного ограждения, сооружаемого 

для гидроизоляции конструкции в nроцессе проходки. Способ основав на 

совместной интерпретации данных межскважинного просвечивапия на 



прямых волнах и сейсмического лрофиm1рования в скважитiах на 

отраженных волJiах. 

Система сквюкинного онлайн мо~шторинга nозволяет контролировать 
состояliие верхней части разреза, а также основания зданий и соорУJкеиий в 

зонах развития опасных техногенно-геологически:х процессоо. 

Струk--турn, содерil,анис дисссртацанt Jt се завсршс11ность 
Рассматриваемая диссертационная работа представлена в nиде 

рукописи, nодготовленной в соответствии с требованиями ВАК 

Министерства образования и науки РФ. Диссертация состоит из 4-х глав, 
введения, заключения и сплска литературы, изложена на 247 страницах, 

содержит 159 рисунков и 8 таблиц. Список литературы содержит 280 
наименований. 

Во введении сформулированы ак-туальность работы, цель, задачи 
исследований, научнь1е nоложения, ВЫliосимые на защиту, научная новизна, 

праJ\.-тическая ценность работы. 

В первой главе nриведена крат.кая история развития скважинных 
аk)'стически:х и сейсм1-rческих методов и современное состоюrnе 

проблематики. На основании решения прям.ых задач выявлены основные 

направления скважинных сейсмических исследоваmrn на Верхнекамском 

месторождеmпt калийных солей (ВКМКС), требующие развития. 

Во второй главе рассмотрены новые методические решения, 

основанные главным образом на изучеюrn отраженных и преломленных 

волн. Для условий ВКМКС разработан способ получения глубинного 

с.ейсмическоrо разреза с nомощыо отраженных вол.н при nроведении 

межскважинного сейсмического просвечивания. Изучены возможности 

применения головных преломленных волн, регистрируемъrх в скважинах, на 

основании чего предложены способы лолучения сейсмических изображений 

и структурно-физических характеристик массива. 

На основании специального алгоритма су.ммирования головных волн 

получена возможность выделения на сейсмограммах преломленно­

отраженнътх волн и картирования с их помощыо субвертикальных зон с 

контрастными акустичесюаtи свойствами. 

Совместная интерпретация даннъrх межсквюки:нного сейсмического 

просвечивания и скважинного профилирования ОГТ дает возможность 

контролировать процесс замораживания горных пород при проходке 

шахтных стволов и определять толщину сформировавшегося ледопородного 

ограждения. 

Для разли'Lшых систем наблюдения обоснован способ оценки 

разрешающей способности и получены конкретные численные значения для 

предложенных методических решений и способов получения новой 

сейсмогеолоrической информаЦliИ. 
В n1ре1пьей главе рассмотрена возможность внедрения. технологии 

волоконно-оптических измерительных систем для проведения скважинных 

сейсмических исследований. 



В результате изучення волоконно-оп11-tческих сейсмических сенсоров 

получена амплитудво-частотная хара1стеристика оптоволоконной системы с 

nрименением прямого и спирального волокJJа в аналитичес.ком и 

графическом виде. 

·nроведено сравнение формы сигна.rюв оптоволоконной системы и 
гидрофонов, nоказано совпадение полезных сигналов с удовлетворительной 

точностью. Экспериментальное сравнение сейсмограмм, полученных 

прямым и спиральным волокном, демонстрирует существеНJiО различие 

сипrалов и целесообразность применения того или иного типа волою1а в 

зависимости от решаемых задач. 

В четвертой главе приведсны нанболее показательные прю\"тические 

примеры решения инженерно-геологических задач. 1-Ia ВКМКС выделено 
несколько основных типов объектов. К наиболее важному типу отнесены 

участки, связанные с аварийными ситуациями. На одном из таких участков 

реализован наиболее полный комплекс скважtпiных исследований, 
ВJ(mОЧЗJОЩ11Й межскважинное просвечиванне с обработкой прямых, 

отраженных и преломленных волн. Исследования ведутся в мониторилговом 

режиме. На этом же участке опробована система мониторинга, включающая 

волоконно-оптическую измерительН)'Jо систему с активным источником 

колебаний. Такая система nризвана решать задачу оперативного выявления 

изменения упругих свойств коiПролируемой территории. 

К друго~rу типу объектов исследования скважинными сейсмическими 

методами относятся зоны ускорен1-tого оседания зем:ной поверхности над 

шахтнъ1м1-t выработками. Здесь скважины бурятся с учетом предыдущих 

наземных исследований, и выделенных аномалий волновых nолей. 

Скважиtпrые исследования помогают уточнить nричину таких аномалий и 

сейсмогеологическое строение. 

Предлагается nрименение ко~шлекса скважинных сейсмических 

исследований для контроля строителъства шахтных стволов способом 

замораживания породного массива. Комплекс методов, вкл1очает 

межскважинное просвечиванне и способ скважинного nрофилирования по 

методике ОГТ. 

Кроме набmодений с поверхности земли приведены результаты 

исследований в скважинах, пробуренньiХ из шахтных выработок. Здесь 

отмечается более широкий частотньrй спектр полезного сиmала чем nри 

назеМJ-Jых исследованиях. Совместный анализ скоростной характерисnfКИ и 

разреза по отраженным волнам позволил выполнить геолоm:ческую 

интерпретацmо. 

В заключении в сжатом виде сформулированы результаты работы. 

Значимость для наук•• 11 практпкн 

С практической точки зpetrnя предложенный комnлексный подход к 

обработке скважинных сейсмических материалов существенно расширяет 

интерпретациоm-Iые возможности метода. 



Значимым результатом является теХl:lология построения глубиlfного 
сейсмического разреза, получаемого в системе наблюдений межскважшiвого 
просве'lltвания, .в том числе для сейсмогеологических условий солялоrо 

месторождения. 

Вовлечение в процесс. обработки преломленньrх и nреломлеНRо­

отраженных волн является .весьма оригинальной идеей и позволяет 

подсвечивать массив с ведоступных ранее углов и карniроватъ вертикально­

ориентированные rранlщы. 

Отдельного внимания заслуживает комплекс скважинных методов, 

вьmолняемый при строительстве шахтных стволов и тоннелей. 
Система скважинного мониторинга инженерно-активной зоны 

выполняемая с применением передовой технолоn1и оптоволоконных 

датчиков обеспе1;ш:вает непрерывность ведения сейсмического наблюдения и 
существенпо повышает оперативность реагирования в аварийных зонах, где 

возможны резкие изменения горно-геологической ситуации. 

Степень обоснованности нау"IНЫХ положений, выводов n 
рекомендаций 

На защиту выносится пять научных положений, которые раскрываются 

и научно обосновьшаются в тексте диссертации. Вьmоды диссертационного 

псследоваюiя информативны, основаны на получен.нъiХ в работе результатах 

теоретических и экспериментальных исследований. 

Достоверность научных положений, выводов и ре1~омендаций 

подтверждается соответствием результатов, получаемых на основе 

аналитических решений, с численным моделироваю1ем, большим 

количеством экспериментальных скважинных сейсмических исследований, 

совпадением с результатами наземных сейсмических исследований и с 

другими априорными геолого-геофизическими данными. 

Соответствие содержаtн1я автореферата основным научным 

положениям диссертации 

А.втореферат нarrncaв доступным и одновременно инженерно­

грамотным языхом. Содержание автореферата полностью отражает и 
обосновывает заявленные научные положения. 

Публпк:ацип по теме работы 

По теме диссертацшi опубликовано 38 работ, из которых 18 относятся 
к международным сиетемам цитирования (Scopus и WoS), 14 опублm<овано в 
рецензируемых изданиях, реко!\·tендованнъrх ВАК Министерства образования 

и науки РФ. Зарегистрировано 3 патента на изобретения. 

Замечания и вопросы по содержанн1о н оформлению диссертации 

В ходе знакомства с работой возiШIСЛИ следующие замечания: 

1. В работе описаны новые способы получения сейсмогеолоrической 
информации, построенвые на применении продольных волн. При этом в 



материалах, приведеиных в работе, в том числе на реальных сейсмограммах 

неоднократно встречаJотся волны nоnеречного тиnа. Знание скорости 

поnеречных волн могло бы слу-.А<ить основой для оценки физико­
механических свойств массива, которая, судя по текс·rу диссертации, на 

данный момент не выполняется. Х.отелось бы получить разъяснения, какие 

препятствия существуют для такой оценки. 

2. В третьей главе рассмотрена диаграмма наnравленности кабеля, 

которая рассчитывается из предположения, что деформация l(абеля 
соответствует деформации среды, в которой он расположен. Это условие не 
собruодается в жидких и газообразных средах. I-Je рассмотрсны вариаJ~ты 
расположения оптоволокоJ-tноrо кабеля в скважине: внутри обсадной 
колонны, в заколонном пространстве, в открытом стволе. 

3. В четоёртой главе оnисаны возможности мониторинга способом 
межскважинного акустического просвечивания. Осталась за рамками 

исследования возможность мониторинга естественных шумов массива, 

который nозволяет определить зоны генерации шумов, связанных с его 

ускоренным проседанием. 

4. В пункте 4.3 .1 по казан о наличие высокоскороспюй волны, 

распространя1о.щейся по мерзлым грунтам. К данной волне применяется 

термин <<рефраrированная», что представляется не совсем корректнЬL\j, 

nосколЬk)' при замерзании пород изменение скорости в среде является 

скачкообразным. 

Отмеченные замечания не снижают значимости диссертационной 

работы Чуrаева. Александра Валентиновича. 

Заключе11ие 

Диссертационная работа Чуrаева Александра Валентиновича на 

тему <<Теоретические основы и nрактика малоглубинных скважинных 

сейсмических исследований при эксплуатации месторождений 

водорастворимых полезных искоnаемых», представленная на соискание 

ученой степен-и доктора технических наук по специальности 2.8.3 -
«Горнопромышленная и нефтегазопромысловая геология, геофизика, 

марt<mейдерское дело и геометрия недр», является законченной научно­

квалификационной работой, в которой на основании выnолненН"ых 

автором исследований разработан комnлекс методических и технических 

решений для выnолнения малоглубинных скважинных сейсм11ческих 

исследований, nроводимых при эксплуатации месторождений 

водорастворимых nолезных ископаемых, внедрение которых вносит 

значительный вклад в ускорение научно-технического прогресса. 

Актуальность темы исследования, научная новизна, достоверность, 

теоретическая и практическая значимость полученных результатов 

свидетельствуют о соответстви.и диссертации требованиям п. 9 
«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного 

постановлением п·равительства РФ от 24 сентября 2013 года (с 



добаnлеtннtмн н НЗ\\·tененнями), n ее Ештор, Чугосо AJICJ<caндp 

Валентиноnнч, зnслужиnnет лрисуждеttия ученой cтenetнr доктора 
TCXIHI'-Jecкнx нnук по сnециолыюсти 2.8.3 - «Горнопромышленная и 

нефтеrnзопромысловnя геолоrt·tя, rеофизи.tш, маркшейдерскос дело и 
геометрия недр>>. 
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