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柴达木盆地风成沙漠区地震激发技术的应用
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摘要!风成沙漠区表层吸收衰减十分严重!造成地震波下传能量很弱!并且各种干扰极为发育!使得所获地震资

料品质低"首先分析了风成沙漠区的表层地质条件以及干扰波特征!然后在应用模型正演和精细表层结构调查

的基础上!进行了激发方式'激发井深等试验!找到了较好的激发介质!确定了通过组合激发提高风成沙漠区资

料品质的地震激发方式"

关键词!风成沙漠区&模型正演&激发岩性&潮湿沙层
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柴达木盆地西部南区的沙漠区为青海油田的

主要产油区之一!该区为典型的风成沙漠区!沙子

直接覆盖在戈壁砾石之上!表层非常疏松'干燥!地

震波激发能量吸收衰减严重+

>

,

!地表条件非常复

杂"该区干扰波能量非常强!面波'多次折射及散

射等各种干扰极其发育!干扰范围大!使得以往资

料的信噪比极低!严重制约了该区进一步勘探开发

的需要"本文针对风成沙漠区的特点!采取相应的

技术措施!改进激发条件和改变激发方式!减少线

形干扰!加强了反射波能量+

"

,

!提高了风成沙漠区

资料信噪比!为油田提供了可靠的地震资料"

>

!

针对性技术措施

$#$

!

波动方程正演

波动方程正演模拟技术就是在给定地质模型

情况下!模拟地震波在地下的传播过程"该技术能

够模拟成像构造关键部位的反射记录!预测可能接

收的地震记录!研究地震波穿过强波阻抗面时的运

动学和动力学特征!进一步分析影响地震数据采集

质量的主要因素"

当近地表结构复杂#地形起伏'岩性变化等%

时!地震波在近地表不均质体内传播过程中的极化

现象非常复杂!产生能量比有效反射强很多倍的表

面波和各种散射波!地下有效反射波与表面波和散

射波在地表附近产生干涉!有效波出射到地表被压

制"通常情况下!选择在速度较高的地层中进行激

发!以削弱干扰对信号的影响"从正演单炮记录来

看!当激发介质速度为
"###I

.

+

时!有效信号的

能量和信噪比都有大幅度的提升#图
>

%"因此!提

高风成沙漠区地震资料品质的关键就是寻找好的

激发介质"

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

500 m/s E��

2 000 m/s E��

��E	

��E	

t /
 s

t /
 s

0 1500 3000 4500 6000 7500

0 1500 3000 4500 6000 7500

图
>

!

不同速度介质中激发的模拟单炮记录
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精细表层结构调查

在风成沙漠区!微测井是进行表层结构调查最

直接和最有效的调查方法"在该区共部署了
$

口

微测井#最大井深
>@!I

%及大量岩性调查井!通过

对表层调查资料的对比分析发现!该区高速层顶界

面与地下硬质粗砂#黑色小砾石%层有密切的对应

关系#图
"

%!利用风成沙层厚度来检验表层模型的

合理性是一种较为直观和有效的方法"风成沙漠

区近地表岩性可以划为
!

层!自上而下分别为*

#

表层浮沙层!速度为
@##

"

?##I
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沉积砂

层!主要为砂粒稍粗!局部含有
#9>

"
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厚的

小砾石夹层!速度为
<##

"
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黑色砾石

层!速度大于
>=##I

.

+

!一般可以认为是高速层

#图
"

%"风成沙漠区低降速带厚度较厚!一般在

>##I

左右变化!最厚能够达到
"##I

!因此若要

在高速层中进行激发!勘探成本非常巨大"
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表层模型及其岩性变化

!!

通过对沙漠近地表沙子的含水性调查发现!地

表至
@I

范围沙层含水量随气候变化而变化!具

有季节性!在雨季随着降雨量的增加!含水量增大!

沙层潮湿度变高!在风季则受蒸发作用和重力作用

影响!沙层内含水量减少!沙层潮湿度降低&

@

"

>"I

沙层受蒸发作用的影响较小!含水量比较稳

定!沙层潮湿度相对比较稳定&

>"I

以下沙层!由

于柴达木盆地每年的降雨总量非常小!无法渗透到

该层而变得非常干燥#图
!

%"通常情况下!潮湿层

对地震波的吸收作用较干燥层要小!即近地表的干

燥疏松层对地震波的吸收作用最强+

!

,

!因此潮湿层

可以作为很好的激发岩层"

L!=4

��#"
�=9�

$#!�

�'!�

S7--�

12 m
5 m

图
!

!

近地表岩性及其含水性分析示意

这种近地表岩性及其含水性在整个风成沙漠

区是否具有普遍性呢- 为此!首先对两条攻关线进

行了详细的岩性调查#

!"

点%!特别注重岩层的含

水性变化!结果显示!同样是在
@

"

>"I

的深度发

现了潮湿的沙层&然后又对整个沙漠区再选择
%

条

南北线进行调查#

?#

点%!也发现了同样的规律&为

了进一步查明潮湿沙层在全工区范围的分布特点!

将近地表潮湿层调查扩展到全区#共调查
""!

个

点%!经对比分析可知!近地表潮湿层分布规律依

旧!验证了对近地表地层潮湿度变化规律认识的正

确性#图
%
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稳定潮湿层分布示意

$#"

!

潮湿层激发技术

通过对风成沙漠区的表层结构的深入了解和

认识!我们有针对性地进行了细致的激发井深试

验"从试验单炮记录上可以清楚地看到!在近地表

<I

的稳定潮湿沙层中组合激发时!下传能量较

强!反射波组连续性较好!线性干扰得到很好的压
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制!单炮资料信噪比较高#图
@

!图
?

!图
=
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近地表
<I

的潮湿沙层在全区分布比较稳

定!从而找到了可以提高激发效果的(稳定潮湿沙

层)!因此在风成沙漠区我们选择了
<I

的固定深

度作为激发井深!使沙漠区得到有效地震反射!单

炮资料品质得以大幅度的提高"

此外!风成沙漠区地表起伏大!组合激发的点

位选择和布设十分关键!采用王德志等+

%

,提出的避

高就低的原则!也可使沙漠区的资料品质有较大幅

度的提高"
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沙漠边缘不同激发深度记录#
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沙漠腹地不同激发深度记录#
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沙漠腹地不同激发深度记录#
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效果分析

通过风成沙漠区地震激发技术的研究!探索和

总结出了一套适合柴达木盆地西部风成沙漠区的

地震激发技术!提高了沙漠区的整体地震资料品

质!使断裂带的信噪比和成像效果得到了明显改善

#图
<

!图
$

%!断层上下盘地层产状都比较可靠!断层

断点清楚!能够清楚反映沙漠区的地下结构情况!提

高了该区的地质认识!并新发现了含油气圈闭"
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结论

通过本次风成沙漠区的激发技术研究!得出如

下结论*

>

%波动方程正演模拟可以指导野外激发参数

的设计!该技术的应用已成为研究复杂地区地震勘

探的有效手段之一"

"

%通过精细表层结构调查了解了近地表结构

特征!查清了近地表潮湿层的分布规律!找到了问

题的根源!为制定针对性的激发技术措施和高精度

静校正奠定了基础"

!

%找到了激发效果最好的稳定潮湿沙层#近

地表
<I

%!提高了单炮资料品质!风成沙漠区首次

!!!!

得到有效地震反射!为下一步的油气勘探奠定了重

要的资料基础"

感谢东方地球物理公司研究院敦煌分院提供

资料)
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