
地震勘探实验指导
 

实验（一）

野外工作技术



地震勘探野外工作简介
一、 引

 
言

地震勘探野外工作是整个地震勘探生产的首要环节，它是通过

 地震波的激发和接收，获取地震勘探的第一手资料，以便为地震资

 料的处理和地质解释之用。

地震勘探野外工作主要分为现场踏勘、野外施工设计、试验及

 正式生产等阶段。野外工作中的关键是地震勘探采集系统和工作方

 法，它决定着能否获得高信噪比、高分辨率、高保真度的原始资

 料。根据地震勘探所要解决的地质任务，野外分为二维地震勘探和

 三维地震勘探，三维勘探多用于地质条件复杂、构造幅度小、二维

 勘探无法解决的地区。相比之下三维勘探的工作量比二维勘探大得

 多，无论是设备还是人员的配备都大大超过二维勘探，相应于二维

 勘探组成二维地震队，相应于三维勘探组成三维地震队。



1.测量班组

测量班组负责地震测线的测量。

2.钻井班组

钻井班组负责爆炸井的钻探工作 。

3.震源班组(爆炸班组)
震源班组负责往井中下炸药和放炮。

4.仪器班组:
电缆班组

检波班组

仪器操作班组

5.解释班组

解释组负责绘制观测系统等工作。

6.现场处理组



二、地震波的激发

(一) 震源类型

地震勘探中的地震波是人工激发产生的，其震源为人工震

 源。人工震源分为两大类，一类是炸药爆炸震源，另一类是非

 炸药震源 。
1、 炸药爆炸震源

炸药是一种化学混合物，如硝氨、TNT等。

在地震勘探生产中，将成型炸药(圆柱筒状)置于井中(专门

 为炸药爆炸钻的浅井，几米或几十米深)，通过仪器控制引爆埋

 于炸药中的雷管使炸药爆炸激发周围岩石介质振动产生地震

 波。

2、 非炸药震源

1) 可控震源

2) 锤击震源

3) 机械震动震源

4) 气枪震源

5) 电火花震源



(二) 激发条件
1、激发介质

1) 水中激发(如江，河，湖，海，塘)
2) 土壤中激发

3) 地面激发

4) 井中激发



×
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2、炸药与围岩的耦合关系

(1)几何耦合：是指炸药包与井壁之间的耦合。炸药包的直

 径与井的直径相当时，几何耦合为100%，这是最佳耦合。这时

 激发出的地震子波能量最强。

(2)阻抗耦合：炸药特性阻抗等于介质特性阻抗时才能激发

 出最强能量的地震子波。实际生产中应采用高密度、高爆速性

 能的炸药，多半用TNT炸药。

介质密度波速

炸药密度炸药起爆速度
阻抗耦合

×
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3、炸药量

药量的大小直接影响到地震波的能量及波

 形。







三、地震波的接收

(一) 道间距的确定原则
通常情况下，地震排列上布设的道间距△x应该为均匀相

 等。△x的大小应以在处理后的地震时间剖面上相邻道之间能可

 靠地追踪对比同一层反射波同相轴为准则，相邻道上同一层的

 反波波形特征相近，并有效反射波能量与干扰背景相比合乎要

 求，而且满足可靠对比要求，所以

式中是地震波的视周期，视速度。换算成相邻道的时差应为
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(二)排列长度确定原则
X=x1 +(k-1) △x

式中x1 是偏称距(可以是零偏移距或非零偏移距)，△x是道间距，k是道

 的序号，X也是最大炮检距的长度，排列长度的确定要考虑最大的勘探

 深度及兼顾浅层，并保证速度分析精度。

(三)检波器及检波器组合的确定

1、检波器类型的确定

•振幅频率特性的角度

1) 高频检波器

2) 低频检波器

3) 中频检波器

•第一类方向特性的角度

1) 纵波检波器(垂直检波器)
2) 横波检波器(水平检波器)
3) 三分量检波器(多波勘探) 

2、检波器组合的确定



(四) 检波器安置条件

陆地上用的检波器多半是圆锥形的，带有尖细的插

 柄，一般在施工时将其插入土内，要求检波器安插的要

 直、实、牢、平、准，整个排列上的检波器必须连接畅

 通，极性正确，不能有漏电现象。

(五) 地震仪器因素

1、记录因素

采样间隔Δt及高截频

前放增益(固定增益)

前放滤波挡

记录长度

2、回放因素

回放因素是指野外现场显示监视记录所需的因素。



（六）如何看地震波形记录

看记录，要做到：一看层，二看道，三看波形四看讯号，注意初

 至和面貌。看层要看目的层，看道要看两边道；波形特征要清楚，“爆
 炸”“井口”干脆跳。井口干扰一长条，声波干扰频率高；低频干扰大花

 脸，埋置不好道乱。“触发”未打开，记录全不跳。电阻一大懒得跳，

 短路断路一直道。
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实验（二）
 

常见干扰波的识别



(一) 规则干扰
1、声波



2、50HZ工业电



3、瑞雷面波



4、多次波



5、重复冲击

实习图件\野外\18.jpg



6、交混回响和鸣震干扰





7、浅层折射



(二) 随机干扰



气枪自激
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地震资料解释



地震资料解释

引言

经过数字处理后的水平叠加时间剖面尽管能直观反映地下

 地质构造特征，但它毕竟不是地质剖面，为了给地质人员提供

 地质剖面或构造图以及岩性方面等地质信息，必须对地震时间

 剖面进行地质解释，也就是将地球物理信息转换为地质信息。

 因此，地震资料解释是地震勘探工作的最后一个环节，是出成

 果的阶段。地震资料解释是综合运用地质、钻探、测井及其它

 地球物理资料，根据地震波动力学和运动学特点进行分析对

 比，最后提交各种构造或岩性的地质图件。

地震勘探资料解释发展到现在已完全是现代资料解释的特

 点，几乎全部运用解释工作站进行解释。但人工解释是基础，

 本次实习主要是让学生掌握人工解释的方法，重点是构造解释

 方法。



一、如何认识时间剖面

(一) 时间剖面是怎样形成的





(二) 如何看时间剖面



时间剖面显示的五种形式

a.波形曲线；b.变面积；c.变密度；d.波形加变面积；e.波形加变密度





二、地震构造解释的一般过程



(一) 资料准备

1、检查并核对本工区全部时间剖面

2、本工区的地质构造,地球物理资料,测井资料等

(二) 剖面解释

层位对比及地质解释

(三) 空间解释

剖面闭合及构造图的制作

(四) 综合解释

综合地质、钻井、

 
测井、

 
及其他各种地球物理资料进行

 解释,对本区域的沉积特征、

 
构造发展史及含油气远景进行分

 析评价。



三、时间剖面对比方法

1、统观全局，做到心中有数

在对比时间剖面前，最好把基干剖面摆开来或挂在工作室的四周墙

 壁上，统观一下剖面，观看总体结构特征。

2、确定对比层位

在时间剖面上会有很多个反射层位，在对比时不可能每一层位都进

 行对比解释，只须选择重要层位对比。目的层是首选的对比层位，其次

 再选择能控制本区域构造特征及构造发展史的层位、选择角度不整合的

 层位等。

3、选择基干剖面

在本区域内要对比解释的时间剖面有很多条，可能有数十条或上百

 条，为了提高对比效率和可靠性，从众多时间剖面中先在测网图上选出

 个闭合圈，最先对比解释此闭合圈上的时间剖面，待闭合圈上的剖面对

 比解释完之后再向其两侧外延扩展对比。以什么标准选择基干剖面呢？

 应选择反射层位较齐全、连续性好、波组特征明显、代表本区构造特

 征、规律性较强、最好有钻井的剖面。



4、确定反射层位代号

对所选出的对比层位，由浅至深依次编号，通常用字母“T” 
表示。如T1 、T2 、T3 、…，或下脚标用其它符号。

5、确定对比标记

在对比时须对所对比的层位用不同颜色的彩笔划出来，例

 如T1 层位用黄色，T2 用粉色，T3 用蓝色……，全区内所有时间剖

 面上属于同一对比层位的颜色必须取的一样。用彩笔划层位时

 各个剖面必须约定统一划同相轴的下沿或上沿还是划同相轴的

 中心部位。

6、相位对比

由于反射波是续至波，其初至是无法识别的，因此在对比

 追踪某一反射层位时，只能对比追踪其相位。相位对比又分为

 强相位对比和多相位对比。

1）强相位对比

对于所选的对比层位，在刚开始对比追踪时，最好先选能

 量较强的相位进行对比追踪，因为它在剖面上最突出，最易识

 别，比较可靠。



2）多相位对比

如果光靠强相位对

 比有时会出现对比中

 断，因反射层在横向方

 向上的岩性有时会转

 换，波阻抗发生变化，

 会导致反射波能量发生

 改变，由强变弱，或由

 弱变强。如果在对比强

 相位同时，追踪多个相

 位，相互参照比较，会

 使对比追踪持续下去。

 另外对小断层的识别也

 有帮助。



7、波组和波系对比

所谓波组是指相距较近的

 两个以上的反射波组合在一起

 的复合波。波组对比较之多相

 位同时对比又拓宽了，波组在

 横向方向上的变化特征容易识

 别，对断层的判别会更准确，

 使层位追踪会更加稳定可靠。

所谓波系是指相邻两个以

 上的波组伴随出现，时间间隔

 稳定、波形特征明显，构造体

 系一致、规律性很强，使层位

 对比的范围更宽了，大断层的

 判断更可靠，更全面地考虑层

 组间的接触关系，使剖面对比

 
更加准确。



8、相交剖面闭合对比

在工区内许多条主测线和联络测线交织成多个闭合圈，在水平叠加

 时间剖面上，测线交点处的t0 时间是一样的。因此，对反射层位的追

 踪，可从一条剖面转到另一条剖面，沿测线闭合圈追踪同一反射层位

 时，t0 时间应是闭合圈的。如果是存在断层，当考虑了断层的断距，也

 应闭合。闭合对比可使两个方向的剖面上的层位追踪正确，互相印证。

9、相邻剖面间的对比

相邻的几条平行测线上的时间剖面所反映的地质构造形态、层位分

 布的特点、断层出现的规律及波组波系特点基本上相似，既使有变化也

 是很有规律的，所以可以互相对照进行对比追踪，以保证剖面对比的准

 确性。

10、利用地质规律进行对比

在一个工区内，地质构造特征及地质结构都遵循一定的地质规律，

 它们必然反映在时间剖面上，抓住其规律对剖面的对比解释有好处。这

 需要解释人员有较强的地质理论基础和经验。



四、时间剖面上的几种主要地质现象
1、平行整合地层，平行不整合地层，角度不整合地层



平行不整合在时间剖面上的特征



角度不整合在时间剖面上的特征



角度不整合的波形记录



2、超复现象在时间剖面上的特征



超复现象在波形

记录上的特征



3、背斜及盐丘构造





4、尖灭



5、断层





断层在波形记录上的特征



6、向斜构造



7、古潜山



8、凹界面产生的回转波



回转波在波形记录上的特征



五、如何解释时间剖面上的断层

(一) 断层在时间剖面上的特征
1、水平地层中的断层



2、倾斜地层中的断层





（二）断层在时间剖面上的识别标志

1、反射波标准层对比中断



反射波标准层中断，意味着反射层位发生了错断，这是断

 层在时间剖面上的基本特点，由于断层规模不同，反射层位错

 断的程度也不一样。大断层使反射层位错断的多、小断层错断

 
同相轴数目少。



2、反射层位突然减少或突然增多，波组的间隔发生突变，

 断层下降盘地层加厚，而上升盘地层变薄，缺失一些波组。



3、反射波标准层的产状发生突变。反射同相轴零乱。

这是由于断层错动使断层面两侧地层产状发生变化造成的。





4、波组、波系发生错断



5、断层下盘出现三角空白带

在较大的断层出现的地段,由于断层面的平地作用,在断层的下

 盘出现三角空白带。





6、异常波的存在

绕射波和断面波

在断点处产生绕射波，一般上盘断点处产生的绕射波比较

 清楚。深大断裂的断层面上可能产生断面反射波。







7、同相轴扭曲和分叉现象



六、如何确定断面及断距

1、断面的确定

在二维地震时间剖面上，断层面的确定就是如何划断层

 线。

对于比较平坦的地层，将浅、中、深层反射波同相轴间断点连起

 来，就是所确定的断层线（即断面）。对于倾角较大的地层，

 将同相轴间断点连起来的线就是断层面。在水平叠加时间剖面

 上不代表断层面真实位置，向下倾方向有偏移。

如果有断面波存在，可借助断面波确定断层线；如有绕射

 波存在时，可将绕射波极小点连起来，即为断层线。







2、在确定断层面时应注意的事项

1）划断层线不能穿过可靠的反射波同相轴；

2）由于断层面的屏蔽作用，断层下盘的断点位置往往不可

 靠，所以划断层线应以上盘断点连线为准。

3）对断层造成的牵引现象要与绕射“尾巴”的弯曲及没有断

 层的地层挠曲现象加以区别，为此应对照相应的偏移剖面来作

 判断。

4）断层线不一定是直线，可以是呈扭曲状的曲线。

5）相邻的平行剖面上，同一断层的性质、形态、倾角及错

 断的层位基本相似。在不同方向的剖面（如相互正交的）同一

 断层其倾角不同，如果在主测线上断层面陡，而在联络测线上

 
可能较平缓。



七、地震反射层位的地质属性的标定

确定地震标准反射层及其地质属性，这是剖面解释的一

 项重要工作，给地震层位赋以地质意义，从而把地震与地质

 联系起来。这项工作，通常在选择对比层位时就开始了，但

 那时还没有完成全区性的细致对比工作，对反射的特征、连

 续性和变化规律还不能确切了解，不便于与地质、物探资料

 
对比，因此只能是初步的。



(一) 地震标准层的确定

所谓地震标准层，确切地说，是指产生反射的界面，在时

 间剖面上，是用反射波来代表的。标准层的反射具备以下条

 件：

1)  反射波特征明显、稳定。

2)  在工区大部分测线上能连续追踪。

3) 能反映地质构造（包括浅、中、深各层位）的主要特

 征；最好在含油层系之内。

可见，对地震标准层的解释是完成地质任务的关键。开始

 选择的对比层位，不一定都能成为标准层。有时反射质量较

 差，无法确定标准层，可在含油层系在时间剖面上所相当的to 范

 围内，利用若干短反射段，作出一条与它们平行的层面，这称

 为“假想层”，对比时也要做到剖面间的闭合。



(二) 标准层地质属性的确定

1、利用连井地震剖面

工区内如有钻井，可做连井测线，然后根据钻井提供的地质

 分层资料，由已知速度参数，把深度转换成时间，与井旁的时

 间剖面对比，确定反射层位所对应的地质层位。层位对比时要

 注意以下几点：

1）当界面倾斜时，由钻井剖面换算的时间不等于反射t0 时

 间，最好将时间剖面转换为深度剖面，再与钻井深度剖面对

 比。

2）一般时间剖面上的波动是非零相位的，最大波峰并不代表

 波至时间，往往滞后一个相位左右（约30ms，相当50m左

 右）；

3）地震记录是地震子波与反射系数序列的褶积，当相邻的反

 射时间间隔小于子波的延续时间时，各层记录子波将叠合成一

 个复合波组，这时，记录上的反射波就不能与地质分层吻合。

4）反射界面是波阻抗分界面，不一定都与岩性界面对应，如

 岩石的颜色或颗粒大小的变化不会造成波阻抗的改变。



2、利用合成地震记录

合成地震记录是根据声波测井资料做成的，可直接与时间

 剖面进行对比，鉴别反射波地质属性。





3、利用邻区钻井资料或已知地震层位对比

如果工区内没有钻井，可利用邻区的钻井，做连井测线，进

 行对比定层；或者邻区已做了地震工作，地震层位性质已知，

 则可将工区的测线延向邻区，做一段重复测线，进行对比，要

 注意使采集因素与邻区保持一致。

4、利用区域地质资料和其它物探资料推断

如果上述资料都没有，可根据区域地质资料中关于地层厚

 度的估算和沉积规律的结论，结合其它物探资料，推断各反射

 
层所相当的地质层位。这样做，往往会产生较大误差。



八、地震构造图的绘制

(一) 地震构造图的定义及类型

1、构造图定义

所谓构造图，是用等深线（或等时线）及其它地质符号表示

地下某一层面起伏形态的一种

平面图件。构造图是地震勘探

构造解释的成果图件。

2、地震构造图的种类

1）等深度（铅垂深度）构造图

2）视铅垂深度构造图

3）等法线深度构造图

4）等t0 构造图



（二）构造图的绘制步骤及方法

1、资料的检查

1）检查标准层的地质属性是否准确；

2）标准层的数量是否满足地质任务的要求 ；

3）断层、超复、尖灭等地质现象的确定是否合理 ；

4）上下反射层之间和相邻剖面间的解释有无矛盾；

5）各剖面交点是否闭合（闭合误差小于半个相位）。

2、选择作图层位和比例尺

1）作图层位的选择

a、选择能控制地质构造特征的标准层;

b、目的层是必须选择的作图层位;

c、角度不整合面上下，最好各选一层分别作构造图。



2）作图比例尺

勘探阶段

 
比例尺

 
等值线距（m）

区域普查

 
1∶20万

 
200

面积详查

 
1∶10万或1∶5万

 
50或100

构造细测

 
1∶5万或1∶2.5万

 
25或50

3、描绘测线平面分布图

根据测量资料，用透明纸把所有测线的平面位置描下作为底

 图，注明测线号、测线起止桩号、交点桩号、已钻井位、主要

 地物及经纬度等。

4、取数据

在经过解释的时间剖面或深度剖面上，对所选的作图层位，

 按一定距离（通常在测线平面图上为1cm）及测线交点处读取t0 

值或深度值，同时将断点位置、落差、超复点、尖灭点等数据

 标注在测线位置图上。对构造的主要部位及特征点附近应加密

 取值。



5、制作断裂系统图 （断点平面组合）

1）断点在平面图上的标记方法



2）断点平面组合

a、在平行的剖面上，断

 层性质相同，断面、断

 盘产状相似。

b、断开的地层层位基本

 一致或有规律变化。

c、断点位置靠近、断距

 相近或沿走向呈规律变

 化。

d、同一断块、地层产状

 变化一致或有一定规

 律。

e、区域性大断裂一般平

 行区域构造走向，断层

 两侧波组有明显差异。



6、勾绘等值线

勾绘等值线应注意下述规律：

1）在单斜层上，等值线间隔应均匀变化，不允许出现多线或

 缺线现象。



2）两个正向(或负向)构造之间不能存在单线，图中虚线是错误

 的。



3）正负向构造，在无断层影响时，都应相间出现，

 构造轴向大体一致。



4）勾绘断层线两侧的等值线，应考虑断开前构造形态上的

 联系。断层上升盘某点等值线的数值加上断层的落差，等于下

 降盘等值线的数值。





5）背斜构造断开后，下降盘等值线范围比同深度上升盘的

 小。对于正断层，上下盘断点投影到地面上的水平位置错开；

 对于逆断层，上下盘断点投影到地平面上，水平位置出现叠

 掩。



6）同一断层，在上下层构造图上的位置不能相交，当断层

 倾斜时，同一断层在各层构造图上应彼此平行，且深层的较浅

 层的往断层下倾方向偏移。

7、等t0 构造图

等t0 构造图



8、由等t0 构造图空校后转换成等深度构造图



9、构造图上的各种符号标记
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