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井下地震观测试验的一些结果

李凤杰
、

沈善杰
、

宋辅弼
、

林云松
( 国家地震局地球物理研究所 )

一
、

前 言

我国是一个多地震的国家
,

地震活动区 比较分散
。

近年
,

在东部沿海平原地区
,

地震发生 比较频繁
。

如 1 9 6 6年华北平原的邢台地震
; 1 9 7 5

年 2 月 4 日辽南 (营口 )地震等
。

由于平原地区人 口 比较稠密
。

随着我国社会主义建设事业的

迅速发展
,

工农业等生产活动和交通运输
,

带来的振动

和干扰也越来越大
,

加之该区域地表为第四系沉积物所

复盖
,

地层松软
,

大大限制了地震仪器的测量灵敏度
。

设立在这一地区的地面地震 台站
,

短周期仪器测量灵敏

度只能用数千倍
,

使它们不能记录到微弱的 地 方 性 地

震
,

给地震研究带来困难
。

为了观测微弱地震的活动规

律
,

一个有效的途径是把测震仪放到井下去
。

1 9 7 5年
,

我们使用沈善杰同志设计制成的一种小型

的垂直向拾震器
。

用 D F一 1 放 大器配 自制的笔绘记录

器
,

在野外井下进行观测试验
。

这里介绍的是在河北宁

晋县一 口井内的试验结果
。
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二
、

仪 器 的 技 术 特 性

我们用的井下地震仪是一种为记录近震用的短周期

垂直向地震仪
,

其拾震器的原理图如图一所示
。
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图 2 井下 用地 震仪框 图 图 1 井下用拾震器示意 图



6 8 西韭地震学报

整套仪器是 由拾震器
、

放大器
、

记录器 三 部 分 组成
。

如图二
:

其频率特性如图三
。
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采用积分放大器
,

频带为 1
.

0 ~ 10 赫
,

记录笔

是线性的
,

整个仪器的总放大倍数为 10 一 20

万倍
。
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实验 用地震仪频率特性 曲 线
图 4 试验相对井位 置 图
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图 5 试验用

井地质剖 面 图

三
、

一些 初步结果

一般认为
,

地面于扰振动是随深度衰减的
,

但井下记录的地震讯号也

比地面为小
。

只有在干扰随深度的衰减 比地震讯号随深度衰减 快 的 情 况

F
,

井下地震观测才有意义
。

为了弄清在复盖层很厚的华北平原地区井下

地震仪到底有多大好处
,

我们来到 了 邢 台 地区
,

因为该地区当时仍有小

震活动
,

便于得到讯噪比
。

下面介绍一下试验井的情况
,

图四为试验井的

相对位置图
。

我们的试验地点是在 66 年邢台地震震中区宁晋县境内一 口农田灌溉甩

的水井
,

井深 2 7 0 米
,

井径 2 00 毫米
,

井的地质音d面见图五
。

该井是在离村庄 35 0 米
,

距公路约 3 公里
,

井旁为农村交通大道
,

白

天有人
、

大车
、

小拖拉机经过
。

我们在井底放了一架地震仪
,

它的总放大

倍数 20 万倍 ( 位移 )
。

在井 口放了一架地震仪
,

它的放大倍数 1 3 0 0 0 倍
,

都是垂直分向
,

仪器的性能是经过震动台标定
,

在测量过程中又进行了专

门监视
。

1
.

千扰衰减情况

这里距公路较远
,

环境安静
,

只有农民劳动和 自用汽车及农用拖拉机

在附近经过产生的干扰
。

在地面和井
一

「的记录如图六
。

从这两张图上可 以看出
,

一般的人为短周期干扰在井下看不到
,

小汽

车在 20 米开动
,

地面产生的高频干扰可达 1
.

5 微米
,

而在井 口附近开动
,

地面干扰达 2 微米以上
。

井下 20 万倩的仪器没有一点反映
,

如图六上部公

所示处
。

图七为载重约 5 吨的拖拉机在 2 50 米距离的土路上通过
,

地面干扰振

幅可达 0
.

24 微米
,

卓越周期 0
.

2秒左右
,

而井下 却只有 0
.

0 0 4 3 微米
,

卓越周期约 0
.

5 秒
,

振

幅衰减了将近 60 倍
,

高频衰减也较快
。
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地姚讯号衰减情况

对于地震
,

我们总共观测了五天
,

记录到的两次近震
。

.
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记录到近震 16 个
,

远震 6 个
。

图八为井下 与地面同时

经过分析研究
,

得出不同频率地震的讯号
。

地面与井下振幅衰减比曲线如图九
,

从曲线

看出地面较井下大 2 ~ 5 倍
。

经过这段观测我们认为
:

( 1 ) 在沉积层很厚的华北平原地区
,

开展井下 地震观测是减小干扰
、

提高测量灵敏度

的较好途径
。

( 2 ) 在周围环境较为安静的情况下
,

深井为
:

20 。~ 3 00 米就能有效地减小地面干扰
。

图 6 小汽车在井 口 附近开动时

地面 与井下记录 图
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图 8 地面 与井下近震记录 图
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图 9 不同周期地震讯号地面 与

井下记录振幅衰减比 曲线
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