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改善可控震源地震记录质量的方法

刘 冠 军

(中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所，河北廊坊065000)

摘要：详细分析产生mini曲T 15000可控震源地震记录质量下降几种原因，一类是可控震源压板所接触耦合外部

环境条件引起的，另一类是可控震源内部故障所造成的。笔者给出了针对不同原因导致地震记录质量下降的几种

对策及使用这些方法的前提条件。这些方法在野外实际应用，取得比较好的效果。
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Minivib T 15000可控震源是一种用于浅层地震

勘探的可控震源，探讨的问题和认识仅限于浅层地

震勘探可控震源的范围。笔者重点探讨两个问题，

一个是从震板与地面耦合出发探讨输出驱动力对地

震记录品质的影响；另一个是讨论可控震源参考信

号档的选择对地震记录品质的影响。

1 提高地震记录质量的思路

从震板与地面耦合出发，探讨输出驱动力对地

震记录品质的影响。当以可控震源作为地震勘探震

源时，如果遇地震记录质量下降时，人们习惯最常用

的方法是增大地震可控震源输出驱动力。结果是大

部分常常无效，甚至地震记录质量反而下降，笔者多

年使用minivib T 15000可控震源后，摸索出一些改

善地震记录质量比较有效的方法，效果较好。

有人提出，用减小输出驱动力的办法来提高地

震记录质量的办法⋯，笔者认为采用这个方法是有

前提条件的。这个前提条件是可控震源压板所接触

的地面必须是斜面。如果是平面，则应该增大地震

可控震源输出驱动力。这个前提很重要，是笔者多

年工作而摸索出来的经验。

2失耦现象

为了说明使用增大或减小输出驱动力方法的前

提条件，必须首先介绍一下失耦现象，介绍如下。

震源驱动信号的幅度所需驱动的主要因素是

“地面力”，“地面力”代表震源施于地面的瞬间力，

定义为

地面力=鸭×帆+吼×曰M
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式中，肘。为震源重块加速度，MM为震源重块质量，

B。为震板加速度，BM为震板质量。
可控震源正常工作的基本原则是“地面力”应

小于震源重量通过震板压在地面的力。如果“地面

力”大于震板压在地面的力，根据作用力与反作用

的原理，就会发生震板与地面间的力为零。以至发

生震板脱离地面的现象，这就是失耦现象。当发生

失耦现象时，震板就会反复多次撞击地面，产生多个

尖冲，而影响地震记录质量。

3震板放置

正常情况下，震板放置在水平面，在这种情况

下，驱动输出力在震板最大压力值F。下，驱动输出

力越大越好，而震板在非水平面下(即斜面)根据力

的力解，震板最大压力值F。就会分解为分力R(R

<只)。所以在非水平的情况下，驱动输出力应该

减小，减小到小于R值。如果可控震源输出力大于

R值，则发生失耦现象，所以当某个炮点地面是斜

面，则驱动输出力应该减小。当下一个炮点地面变

成水平面，则驱动输出力应该增大。根据实地情况

灵活而变，才能取得好效果。例如：图l是在2010

年某一地区同一斜面炮点而驱动输出力大小不同的

两张地震记录，图l(上)是在斜面炮点增大可控震

源输出驱动力的地震记录，图1(下)是在斜面炮点

减小可控震源输出驱动力的地震记录。图1(下)的

地震记录明显好于图l(上)的地震记录。有时候，

地震记录质量明显下降时，无论采用增大可控震源

的输出力或减小可控震源输出力的方法，地震记录

质量都不好。这是什么原因造成的呢?有什么对策
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图1斜面炮点增大(上)及斜面炮点减小(下)可控震源输出驱动力的地震记录对比

吗?这正是我们要探讨的另一个重要问题：可控震

源不同参考信号档的选择对地震记录品质的影响。

为了说明这个影响，必须对可控震源有个大概了解，

图2是可控震源简单原理示意。

曰◇E虱口◇区耍因
l震振￡龋篙。发系统l◇l地震记录惶l

图2可控震源简单原理

R鹏．100有两个完全相同的箱体．两者均可通

过无线电发射和接收触发信号和参考信号。一个

RTs—100箱体与震源控制sIB—100箱体连接，另一个

RTs一100箱体与地震记录系统相连接。RB一100箱

体有一个REFERENcE波段开关，可选择三种不同

的参考信号。在震源端的RTs-100箱体可以选择不

同的参考信号，通过无线电传送到地震记录端的

RTS一100箱体，然后传送到记录仪，用于相关处理。

三种参考信号如下：

(1)FGF(滤波地面力)。该信号是每次扫描产

生的震板和重物加速信号组合而成。由sIB一100箱

产生的实时信号，它真实地反映了震源每次扫描时

的相位和幅度。然后用一个跟踪低通滤波器滤波，

来消除高次谐波。

(2)GF地面力。该信号是由每次扫描产生的

震板和重物加速度信号而成，由sIB-100箱产生的

实时信号。它真实地反映了震源每次扫描时的相位

和幅度。该信号未经滤波处理。

(3)sYN合成信号。该信号是由计算机产生的

合成参考信号，它的频率与驱动震源的信号相同。

当遇到采用增大可控震源的输出力或减小可控

震源输出力的两种方法都无法改善地震记录质量

时，可以采用下面的方法，把两个R鹏一100箱体的参

考信号档选择到FGF档。一般在可控震源压板所

接触的是粗沙颗粒地的情况下，效果比较好，大部分

结果是可以提高地震记录质量的(图3)。图3(上)

是20lO年在内蒙古可控震源压板接触粗沙颗粒地

的情况下，R耶-100箱体的参考信号选择GF档取得

的地震记录，图3(下)是RTs一100箱体的参考信号

选择FGF档取得的地震记录。图3(下)的地震记

录明显好于图3(上)的地震记录。原因是FGF档

可消除R髑一100箱体的相关参考信号中高频干扰成

分的，而震源压板所接触的是粗沙颗粒地，耦合不太

好，容易产生高频干扰成分。

如果选择FGF档的办法也无效，应该把两个

RTs一100箱体的参考信号档选择到sYN档。如果

地震记录质量得到很大改善，则说明这是可控震源

本身的问题，而不是可控震源外部环境的问题，这是

因为在可控震源正常工作时，通常选用FGF档或

GF档时，它的参考信号是由震板振动的相位和振幅

组成的信号，如果可控震源压板上的传感器本身或

可控震源反馈信号系统有问题，则它的参考信号一

定不正常。而不正常的参考信号，送到地震记录仪

相关处理后，则地震记录一定不正常。

sYN档的参考信号，不是由可控震源压板产生

的信号，不包含震板信号和反馈信号，而是由控制震

板的可控震源内部电脑产生的，所以选sYN档时，

旁路掉不正常震板信号和反馈信号，相关参考信号
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图3 RTs—l帅箱体的参考信号GF档(上)与FGF档【下)取得的地震记录对比

及地震记录信号就正常了。2010年3～4月笔者在 源的本身故障引起的问题，还是可控震源压板所接

北京昌平区沙河镇做地震勘探时，就突然发生地震 触的外部环境条件所造成的。如果怀疑外部环境条

记录质量严重下降的现象。后来把R鸭一100箱体的 件造成的，可分别用选择FGF档作参考信号和增大

参考信号由原来的GF档改变成sYN档，再进行观 或减小可控震源输出驱动力的方法来验证，如果其

测，地震记录恢复正常，很接近GF档的记录。根据 中之～的方法得到验证，就用该方法采集地震数据。

经验，笔者判断是可控震源的加速度传感器或位移 如果怀疑是可控震源的本身故障引起的，可用sYN

传感器及它们的反馈系统出现的问题，最后用排除 档作参考信号把有问题的反馈系统旁路掉，加以验

法，确定是位移传感器反馈系统中的一个反馈信号 证，如果地震记录正常，可用sYN档作参考信号先

传输线断了。打开仪器榆查，证实了这一判断。 采集地震记录数据，以后有时间再用排除法，一项一

另外，在不超过液压升降系统允许最大负载前 项的做试验排除，一直到查出最后问题所在，并根除

提下，给可控震源车上临时加上适当重量重物，也可 之。

以提高地震记录质量。
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