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Аннотация: Обнаружение флексурных складок на фоне общей интенсивной складчатости возможно 

с применением методики суммирования динамических и кинематических характеристик волнового поля 

с учѐтом весовых коэффициентов. Такой подход позволяет вычленить конкретный тип аномалии в соля-

ной толще за счѐт различной чувствительности сейсмических параметров к неоднородностям разной 

природы. Представлена карта комплексного параметра, где повышенные значения локализованы вдоль 

выделенных ранее складчатых зон. 
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Складчатые и разрывные дислокации представляют собой основные элементы 

тектоники ВКМКС, которые выявляются, изучаются и картируются в подземных 

горных выработках. Флексурные и флексуроподобные складки, образованные внут-

рислойным течением вещества или (и) скольжением вдоль поверхности напластова-

ния и кливажа, преимущественно развиты на склонах поднятий, продольного и по-

перечного изгиба – на сводах мегаантиклиналей. Встречаются в виде одиночной или 

серии флексурных складок, сближенных и перекрывающих друг друга. Признаком 

их отнесения к аномальным особенностям ВЗТ является наличие в них вязких раз-

рывов скалывания, указывающих на их принадлежность к зоне разрывных и флек-

сурно-складчатых дислокаций (РФСД) [2]. Район Половодовского участка ВКМКС 

пересекают крупные антиклинальные и синклинальные структуры. Восточный 

склон Харюшинского купола (рис. 1) более пологий, чем западный, там отмечается 

интенсивное складкообразование. 

В пределах данной территории сейсморазведочные работы МОГТ 2D проводи-

лись главным образом в конце 70-х – начале 80-х годов прошлого столетия с целью 

поисков нефтеперспективных объектов. В 2009–2018 гг. территория исследована [5] 

по методике невзрывной малоглубинной сейсморазведки высокого разрешения для 

детализации геологического строения соляной и надсоляной толщ, выявление ло-

кальных неоднородностей, осложняющих отработку калийной залежи. По совокуп-

ности структурно-физических параметров и результатов качественной интерпрета-

ции этих работ наиболее проблемной для последующей отработки зоной представ-

ляется группа интенсивной складчатости, выделенная на восточном склоне Харю-

шинского купола. 

Уточнение местоположения аномальных зон возможно не только с проведением до-

полнительных работ на изучаемой территории. Существует и вариант более подробно-

го анализа данных по уже имеющимся профилям. 

Для выделения флексурных складок на фоне интенсивной складчатости на участке 

работ для 8 профилей разных лет (рис. 1) рассчитаны характеристики волнового поля – 

амплитуды, частоты, эффективные скорости и отношение сигнал-шум, объединѐнных в 

комплексный параметр – КП [4]. 
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Рис. 1. Обзорная схема района работ (СКПРУ-3) 

 

Изменения отобранных как наиболее информативных характеристик волнового поля 

носят разнонаправленный характер, поэтому определены сочетания параметров для ти-

па неоднородности «флексура» [1].  

Флексурная складка (длиной около 25 м) в волновом поле выглядит в виде вы-

клинивания отражающих горизонтов и амплитудных аномалий в различных частях 

складки. Само ядро складки отмечается высокой скоростью, а в месте замка обра-

зуется низкоскоростная зона, что отражается в кинематической составляющей 

волнового поля. Сейсмические отражения в области над антиклинальными склад-

ками, как правило, становятся слабее, и увеличивается вероятность разрывов и те-

чений, вследствие чего качество данных обычно уменьшается. Соответственно, 

свод складки должен отмечаться повышенными градиентами значений амплитуд и 

отношения сигнал/шум. 

Для геологической неоднородности типа «флексура» опытным путѐм получено та-

кое сочетание характеристик: снижение эффективных скоростей и повышение ампли-

туд частот и отношения сигнал шум (табл.1). Для всех профилей рассчитан КП с ори-

ентацией сейсмических параметров на аномалию типа «флексура». 

Повышение точности локализации аномалии достигается за счет оценки информа-

ционного вклада каждого из определяемых параметров. Разная степень реакции каждой 

волновой характеристики на объект исследования приводит к тому, что в комплексный 
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параметр они должны входить с весовыми коэффициентами. Физический смысл таких 

весов, рассчитанных по отношению к эталонному параметру (параметру, с наибольшей 

вероятностью отображающему свойства неоднородности) означает количественную 

меру подобия [3]. Для флексурной складки получены следующие весовые коэффициен-

ты: табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Сейсмический атрибут 
Поведение относительно  

доверительного интервала 

Весовой  

коэффициент 

Амплитуда + 1 

Эффективная скорость _ 0,33 

Отношение сигнал/шум + 0,8 

Частота + 0,002 

 

Снова рассчитан комплексный параметр для всех профилей, но уже с учетом ве-

совых коэффициентов. На рис. 2. представлены разрезы комплексного параметра 

по профилю 7, проходящему с запада на восток и секущему зону складчатых де-

формаций. При сравнении разрезов между собой очевидны более чѐткая локализа-

ция формы неоднородности по повышенным значениям КП и снижение интенсив-

ности краевых эффектов. 

   

 
 

Рис. 2. Разрез комплексного параметра,  

рассчитанный для аномалии типа «флексура», по профилю 7:  

а) равновесное суммирование; б) с учѐтом весовых коэффициентов 

 

В качестве исходных данных для этапа интерпретации используются различные 

формы представления волнового поля. Динамический временной разрез, отражающий 

амплитудное распределение в низкочастотном диапазоне (рис. 3а), нагляднее всего де-

монстрирует проявление складки в волновом поле. Наблюдается прерывание осей син-

фазности, напоминающее выклинивание. Признаки осложнения волнового поля, вы-
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званного наличием складчатости (ПК 2500–3000), наблюдаются в продуктивном интер-

вале. В скоростной характеристике (рис. 3) участки складкообразования выделяются 

повышением эффективных скоростей. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты интерпретации фрагмента профиля 7:  

а) динамический разрез в диапазоне частот 20–60 Гц,  

б) скоростная характеристика временного разреза 

 

По результатам расчѐта КП с весовыми коэффициентами для всех наземных профи-

лей построена карта комплексного параметра (рис. 4), где повышенными значениями 

выделяется несколько флексурно-складчатых зон в меридианальном направлении. По 

результатам сейсморазведочных работ 2009–2018 гг выделено несколько типов анома-

лий: 1) зоны интенсивной складчатости; 2) низкоскоростные вертикальные структур-

ные несогласия. Полученные повышенные значения КП расположены вдоль верти-

кальных структурных несогласий. Распространение полосы вертикального структурно-

го несогласия согласуется с границами локального квазимеридионального прогиба по 

кровле первых пластов каменной соли. 

На западе площади значительная аномалия КП, вытянутая меридионально, находит-

ся между зон интенсивной складчатости. Именно там отмечается сильный градиент 

структурных отметок. Максимальное распространение по разрезу пониженных значе-

ний скоростей распространения упругих волн отмечается также у западной границы 

зоны повышенной складчатости. 

Флексурные складки, часто сопровождающие крупные антиклинальные структуры, 

непросто выделить на фоне интенсивной складчатости. Применение новых методик 

интерпретации позволяет локализовать за счѐт особенностей их проявления в динами-

ческих и кинематических характеристиках волнового поля. 
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Рис. 4. Карта комплексного параметра, рассчитанного с весовыми коэффициентами 
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