
窑街地区地震勘探水中激发反射试验

甘肃省煤田综合普查队 时作舟
、

朱晓东
、

赵学义

����年我队在祁连山东段的窑街地区开展了地震勘探工作
。

本区山大沟深
，
流砂和砾

石遍布沟谷
。

地质构造比较复杂
。

局部地区黄土复盖厚达 �� 米以上
，
潜水面深达 �� 米以

下
，
表层地震地质条件极为恶劣

。

大通河贯穿本区
，
河水深浅不一

。

河两岸虽然潜水面较

浅
，
但表层河流石洪积层厚在 �一��米之间

，
由石英岩

、

变质岩和各种火成岩组成
，
使钻

井工作极难进行
。

开始在试验点打了一个爆炸井
，

深 �� 米
，
消耗钻头 ��个

，
费了��个小

时
。
虽然放炮取得了好记录

，
但工效太低

，

机械材料损耗太大
，
成本昂贵

，
不能适应工作

需要
。

为了改变这种被动局面
，
我们提出了在大通河中放水炮来代替井中激发

，
减少钻探工

程量的试验方案
。

并采取以下技术措施
�

组合检波
，
不同药量和药包个数的组合爆炸和变

换仪器因素选择接收以及远近排列双重追踪法
，
有效地压制 了干扰

，
突出了有效波

，

在煤

系中获得了较可靠的反射层
，
构造特征反映明显

。

一
、

地震地质条件

本区位于祁连山褶皱带的二级复式向斜褶皱凹陷带
。

地层自上而下有第四系沉积物
、

砾石
、

黄上等
，
厚约 �一��米

。

第三系由砖红色砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩等组成
。

白奎系上部

为红色砂岩
、

泥岩互层
，
下部为杂色砂岩

、

砂泥岩互层
，
薄厚不均

，
厚者达 ��� 米

。

上侏

罗系为砂泥岩互层
，
厚约���米

，
中侏罗系为粉砂岩

、

油页岩
、

铝 质 泥岩
，
并含可采煤层

两层
，
为主要含煤地层

，
厚约���米

。

下侏罗系为粉砂岩
、

石英岩等组成
，
厚约 ���米

。

其

下为古老变质岩
、

火成岩等
。

全区岩层倾角变化很大
，
断层发育

。

在媒系地层中存在一个

能够连续追踪的强反射界面
，
为本区主要反射标志层

。

其上覆地层的平均速度尚未经地震

钡吐井所精确测定
。

根据一些点的有效速度计算
，
测区范围内标志层有效速度在��。 。一����

米�秒左右
，
计算深度与钻探深度基本吻合

。

���



二
、
野外工作方法

全部采用反射法工作
。

因为沿河放炮
，
测线布置必须打破常规

，
因地制宜地安排

。

测

线沿河岸呈折线布置
。

个别地方一 个排列之内也须做必要的弯曲
。

但每一排列两端的炮点

均有实测座标
，

使�。
点有准确的空间位置

，
以深证最后地质成果的精度

。

排列
一

氏度一般采用

���米 �特殊情况下有所伸缩 �
，
道间距��米

，

组内距 �米
，
�个检波器直线串联组合

。

观测系统为近排列接收和隔排列接收的双重连续追踪系统
。

其中近排列接收记录可得

出�
。
点回声时间和法线深度

。

为构制剖面图
、

平面构造图提供依据
。

但有效波的追踪易受

声波干扰
。

隔排列接收记录可避开声波干扰
，
使有效波的连续对比和反映地质构造形态清

晰可靠
。

因此
，

双重追踪可实现反射段和共接收段的对比验证
，
相互弥补不足

，
以消除因

地形
、

低速带不均一而造成的假象
，
提高解释成果的准确程度

。

激发方式
�

炸药量和组 合炮数
，
根据河水深浅

、

接收间隔远近以及有效波能量强弱随

时调整
。

组合个数
丫 药量 �公斤 �常选 � � �

、
� 又 �

、
生 火 �

、
� 又 �

、
� 只 � ，

个别

炮点曾选用过 � 只 �
�

�
、
� 义 �

�

�
、
� � �

。

一般均为纵向直线组合
，
组内距��米左右

。

每

个药包捆上卵石沉放水底
，
以免被急流冲走

，
满足定点放炮的要求

。

仪器因素选择
�

门坎值�
�

�伏 �公控输出桥压 �� 调制度���一���� 公 控 起始增益

一 ��分贝� 终了增益 一 ��分贝�
延迟时间 �一 �档 � 跟踪速度多数选为快档� 自控起始增

益
，
�箱排列一般为��一 �档

，
近扫卜列为��一��档 � 延迟时间

，
隔排列为 �一 �档

，

近排列

为 �一 �档 � 野外监视���放三道混波
，

混波比���
，
滤波档��一��赫芝

。

三
、

试 验 记 录

�
�

单炮和组合炮的激发效果对比

河水深�
�

�米
，
检波器埋置在河滩上

。

①使用单炮 ，
药量 �公斤

。

所得记录低频面波干扰大
，
有效波不突出 �图 � ，

右 �
。

②使用三点线性横线组合爆炸 ，
各点药量 �公斤

，
即 � � �

。

所得记录有效地压制了

低频千扰
，
突出了有效波 �图 � ，

左 �
。

�
�

井炮和水炮的激发效果对比

①井炮 �

井深��米
，
在浅水而以下��米

，
穿过卵石层在泥岩中激发

，
单炮药量为 �公

���



斤
。

所得记录良好
，
有效波振幅强

，

波形
�

单一
，

同相轴平滑� 讯噪比高 �图 � ，
右 �

。

②水炮 �

在临近井位的河水中进行三点组合爆炸
。

河水深�
�

�米
，

各点药
�

量 �公斤
。

所得记录质量基水
�

兰
、

与井炮激发相等 �图 �
，

左 �
，

炮
，
用于解释对比

。

炮点组合距 �仓米，

说明水炮可代替井
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的有效波不受声波干扰
，
反映清晰 �图 �，
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。
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不同水深激发效果的对比

①水深�
�

�米
，
声波干扰严重

，
破坏了有效波的追踪 �图 �

，
右 �

。

②水深 �米
，
有效地压制了声波

，
记录上有效波反映清晰可靠 �图 � ，

左 �
。

�
�

在同一个反射段
，
用隔排列和近排列接收

，
验证构造

图 �为在同一个反射段
，
用隔排列和近排列接收的两张记录

。

在近排列接收的记录上乙

���



拨现有错断现象
。

又采用隔排列接收
，
也反映出明显的错断现象

，
证明了该处确有落差分

�。米左右的小断层
。

四
、

地质效果和存在问题

窑街测区水中激发地震反射工作
，
经过反复试验

，
用水炮代替了井炮

，

为国家节约了

材料
，
降低勘探成本���

。

将水炮反射资料与钻探资料对比可知 ， 地震勘探资料反映的地

质构造形态基本正确
。

�
�

测区���号孔原钻探设计认为见煤深度在 ��� 米以上
。

但据地震资料初步解释为�� 。

米以下
。

后经钻探证实见煤深度为���米
。

�
�

原地质推断认为斜跨测区有一个朱儿庄背斜
，

在此构造
。

后经地震资料验证在原推断位置不存

�
�

在鳌塔向斜南翼发现一个落差 为 ���

米左右的断层
。

�
�

据地震资料
，
在测线�发 现 了 落 差

�。 米和��米左右的两条断层
，
其位置

一

与原钻

探所控制的����
，
��断层的延伸方向一致

。

卜�前还
一

存在如下问题有待进一步解决
�

工
�

由于地形条件限制
，
测线和排列沿河

一

谷弯曲
，
并且不成网格

，
难 于实现精确的空

间校正
，
对最终地质成果的精度有影响

。

�
�

不少地区河水太浅
，

声波干扰严重
。

如果单纯地为排除于扰进行大量炮点组合
，

在施工中有一定 困难
，
但组合药包少

，
则质

量不好
。

�
�

个别排列因测线沿河弯曲厉害
，
用隔

一

排列
、

近排接收时反射段产生较大偏移
，
所

叭难以保证严格的共反射段双重 追 踪 和 验
·

证
。
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