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摘要院 气枪震源是一种绿色环保尧 重复性好的人工震源遥 在水库进行气枪激发袁 需要进行详尽的选址工作遥
根据选址的基本要求和经验袁 从对环境的影响尧 实施平台尧 交通运输尧 水深条件这四个方面总结了水库气枪
激发点选址的基本原则袁 介绍了选址调查的流程遥
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0 引言

地震时所发出的地震波或用其他人工方法所产

生的地震波是研究地球内部情况的一个极有效的工

具[1]遥 因此袁 地震是一盏照亮地球内部的明灯[2]遥 地
学研究人员不断研究袁 通过各种人工震源进行深
部地壳探测遥 近年来袁 随着气枪震源技术的进展袁
同时由于其绿色环保尧 可控性好尧 重复性强等优
点袁 已成为一种重要的人工震源遥 在河北省遵化
市上关湖水库进行的两次气枪实验也证实了水库

气枪激发作为陆地震源的可能性[3]遥
福建省地震局于 2014年自主研发了一套陆上

移动式水库气枪震源系统袁 利用这套气枪震源系
统袁 在街面水库渊2014年冤尧 棉花滩水库渊2015年袁
2016 年 冤尧 石黄峰水库 渊2015 年 冤尧 南一水库
渊2016 年冤尧 安砂水库渊2017 年冤尧 山美水库渊2017
年冤进行了激发遥 每次工作前袁 都需要进行大量的
选址工作袁 本文总结选址经验以及工作流程袁 供
今后的工作提供参考遥

1 气枪震源设备概况

福建省地震局的移动式水库气枪震源设备袁
可分为两个系统院 陆上供气及控制系统尧 水上气
枪枪阵浮台系统遥 陆上采用集成式集装箱袁 水上
采用可拼接的浮台袁 中型货车可装载遥 气枪震源
系统示意图见图 1遥

图 1 移动式气枪震源系统示意图
Fig.1 Sketch map of mobile airgun seismic source system

陆上供气及控制系统袁 包括三个集装箱以及
气管尧 信号线尧 电缆尧 油桶等遥 三个集装箱分为院

渊1冤动力集装箱体内有两台发电机组渊200 kW袁
20 kW冤袁 为工作生活提供用电遥 箱体尺寸院 6 m
渊长冤*2.3 m渊宽冤*2.32 m渊高冤袁 重约 11 t遥

渊2冤 高压集装箱由空气压缩机组尧 冷水机组尧

变频控制柜尧 气瓶组尧 渔人阀尧 配气面板等组成袁
为气枪震源提供稳定尧 可靠的高压空气遥 箱体尺
寸院 6.65 m渊长冤*2.3 m渊宽冤*2.32 m渊高冤袁 重约 14t遥

渊3冤 控制集装箱由触摸屏柜尧 防水接线盒尧
气枪控制器尧 笔记本电脑尧 附属生活区等组成袁
实时监控气枪状态袁 实时传输气枪激发参数等遥
箱体尺寸院 6 m渊长冤*2.3 m渊宽冤*2.32 m渊高冤袁 重约
7 t遥
气枪枪阵浮台系统袁 主要由水上浮台尧 底部

浮筒尧 枪阵尧 以及冲锋舟一艘组成遥 浮筒已由钢
箍固定于浮台上 袁 浮台有 7 个模块院 4 个 5.5
m*2.3 m袁 1个 5.4 m*2.3袁 2个 5.4 m*2.0 m袁 各模
块重量不超过 2 t遥 工作时袁 7个模块在水上拼接
成尺寸 10 m*11 m的工作平台袁 总重量不超过 14 t遥
枪阵由悬挂的 4支气枪组成遥 气枪为单枪容

量 2000 in3的 BOLT气枪渊型号 1 500 LL冤袁 总容量
8 000 in3袁 工作压力 2 000 psi遥
气管尧 控制与信号线由陆上供气及控制系统

连接至气枪枪阵袁 长 260 m袁 在水中的部分通过若
干浮筒箍住袁 浮于水面通过遥

2 选址基本要求

气枪激发实验要考虑减少对水库周边居民的

影响袁 考虑设备运输尧 占地尧 工作情况等方面袁
因此袁 主要从四个方面考虑选址袁 即院 对环境的
影响尧 实施平台尧 交通运输尧 水深条件遥 根据福
建省地震局气枪震源设备情况袁 选址的基本要求
如下院

渊1冤气枪震源运行中的噪音和震动会扰民袁 陆
上及水上工作区应远离民宅袁 大于 1 km为佳袁 离
养殖网箱应大于 500 m遥 为防止震动对大坝的影
响袁 距离大坝应大于 1.5 km遥

渊2冤考虑到动力集装箱尧 高压集装箱尧 控制集
装箱工作时需要在各个方向打开箱门以及人员的

通行袁 三个集装箱占地约为院 动力集装箱 9 m*5.3
m尧 高压集装箱 9.65 m*5.3 m尧 控制集装箱 9
m*5.3 m遥 若各集装箱尧 设备紧密排列袁 共享工作
空间及通道袁 则陆上系统占地最小约 18 m*10 m遥
动力尧 高压集装箱工作时需要空间散热袁 也有很
大噪音袁 如能离控制集装箱一定距离更佳袁 但受
连接线缆的限制袁 不得大于 20 m遥

渊3冤陆上工作区要有交通条件袁 让货车和吊车
进入渊至少 25 t 的吊车冤袁 进行吊装工作遥 其中袁
最大重量的为吊车袁 重量约为 30 t遥
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图 4 棉花滩水库 4年来测深及激发时间段水位高程对比图
Fig.4 Comparison of water level in the depth measurement and

firing period of Mianhuatan Reservoir in the past 4 years

陈为伟等院水库气枪震源选址的要求与流程

渊4冤气管及线缆总长 260 m袁 考虑到陆上工作
区及水上浮台预留一定长度袁 以及沿岸坡入水尧
水中悬吊等因素袁 水上浮台工作区距陆上工作区
不得大于 200 m遥

渊5冤浮台工作区的水深大于 20 m为宜袁 水下
地形平坦为佳遥 多次定点激发袁 气枪的最小沉放
深度不小于 9 m袁 因此袁 水深应不小于 11 m遥

渊6冤浮台各模块尧 气枪尧 冲锋舟要由吊车吊入
水中袁 要有合适的位置供吊车工作袁 使吊车的工
作范围要能覆盖水面遥

3 选址调查的工作流程

选址调查的工作流程如下院
渊1冤收集测线附近的大尧 中型水库资料遥 查出

水库名称尧 库容尧 建成时间等初步资料遥
渊2冤利用地形图尧 谷歌地图等袁 调查这些大尧

中型水库的回水长度袁 剔除回水长度小于 1.5 km

的水库遥 对于留下的水库袁 规划在各个库区的调
查路线袁 预先估计可能的陆上工作区和需测量水
深的水域袁 将路线记录在野外记录本上遥

渊3冤实地初步调查踏勘遥 携带便携式测深仪尧
手持 GPS机尧 野外记录本尧 照相机遥 对上述各个
水库库区进行实地调查袁 考察道路情况尧 场地情
况尧 水域养殖情况袁 确定备选地点袁 通过询问当
地居民尧 雇船使用便携式测深仪在备选地附近的
水域测量个别位置的水深袁 并记录下经纬度遥 对
于上述情况袁 要在记录本上做好记录袁 并拍照遥

渊4冤对于符合基本条件的备选点袁 使用测深仪
渊华测 D330 回声式测深仪冤 与手持 GPS 机渊华测
LT400手持 GPS数据采集器冤测量附近 300 m水域
范围的水深袁 测量后袁 导出数据袁 绘制等深线图遥
例如袁 在 2015年度的选址工作中袁 对测线附近的
水库进行初步调查后袁 对备选的 3 个水域进行测
深袁 绘制了二维尧 三维水深图袁 如图 2尧 图 3所示
棉花滩水库大池码头附近水域水深图遥

图 3 棉花滩水库大池码头附近三维水深图
Fig.3 Three-dimensional water depth map of Dachi pier in

Mianhuatan reservoir
图 2 棉花滩水库大池码头附近水深分布图

Fig.2 Water depth map of Dachi pier in Mianhuatan reservoir

渊5冤对于水深条件满足的水库袁 收集水库 3耀5
年来的水位资料遥 对比预计激发时段与测深时段
的水深袁 预判激发时段备选点水域水深遥 如图 4袁
对棉花滩水库的大池码头备选点袁 收集了自 2011
年来的水库水位高程数据袁 对比往年测深时段渊3
月冤及计划激发的月份渊6月冤的水位高程袁 预估在
激发时段水位可能略有上涨袁 其深度可以满足大
于实验条件遥

渊6冤对于上述进行了详细测量的备选点袁 请有
经验的货车司机袁 实地调查交通条件遥

渊7冤对于预估水位尧 陆上场地尧 交通尧 周边环
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境符合要求的备选点袁 纳入论证讨论范围袁 交由
专家论证会袁 进行充分讨论袁 确定激发地点遥

4 结论

对于水库气枪激发点的选址袁 根据气枪震源
设备的情况袁 考虑其对周边环境的影响尧 工作实
施平台尧 运输以及水深条件确定选址要求遥 在选
址调查阶段袁 要做好测线附近的大中型水库资料
收集尧 调查规划工作袁 在野外踏勘中要仔细详尽
地根据选址要求进行选址尧 水深测试以及水深预
估袁 对于符合要求的备选点袁 要进行充分讨论袁
以确定水库气枪震源激发地点遥
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