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一、项目目标
玛曲县活动断层探测与地震危险性评价项目浅层人工地震勘探应以玛曲县城为中心，对玛曲盆地进行活动断层探测，确定盆地内隐伏断层的位置、空间展布，并判定断层断错的最新地层。
二、工作内容
在收集已有地质、地球物理资料和高精度遥感信息解释的基础上，根据项目设计要求完成8条浅层人工地震勘探测线（总长约40km）的数据采集、处理及解释等工作。通过调查探测，查明玛曲县城区范围内有无隐伏断层通过，如有，则详细确定其具体位置、空间展布、上断点埋深，初步判定断层活动性；查明探测剖面经过主要断裂的位置和空间展布，并判断探测目标区内是否存在未知隐伏断层，如有，则确定其具体位置、空间展布，上断点埋深，初步判定断层活动性；查明浅层地震勘探测线控制区域的第四系底界面的形态。
1. 工作依据
(1) 《活动断层探测》（GB/T 36072—2018 ）
(2) 《城市活动断层探测工作大纲》（中震防[2014]3 号）
(3) 《1∶50 000活动断层填图》（DB/T 53-2013 ）
(4) 《1:50 000活动断层填图数据库》（征求意见稿，2013）
(5) 《防震减灾术语，第1 部分：基本术语》（GB/T 18205.1-2008 ）
(6) 《浅层地震勘查技术规范》（DZ/T0170-2020）
(7) 《地球物理勘查技术符号》（GB/T 14499-1993）
(8) 《城市工程地球物理探测规范》（CJJ7-2007）
(9) 《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）
(10)《陆上高分辨率地震勘探资料采集技术规范》（SY/T6386-1999）
(11)《山区二维地震勘探资料采集技术规程》（SY/T6051-2000）
(12)《工程勘察设计收费标准》（2002年修订本）
2. 技术要求
根据《活动断层探测》（GB/T36072-2018）等要求，地震反射测线布设“应尽可能垂直构造走向、尽可能按直线布设”。浅层地震勘探测线位于玛曲县城附近，尽量垂直东昆仑断裂，总体方向近南北向。项目最终施工参数经试验在施工设计审查后确定，野外资料采集工作中的激发点位、激发能量、炮间距、道间距、覆盖次数等一些关键参数应依据下述技术指标要求，不得降低指标。有效探测深度要求穿透第四系且应大于1000m。测线的具体位置可根据其它专题的工作结果及实际探测条件，进行适当调整。中标人在采购人制定的时间期限内，应完成野外数据采集、野外工作验收和项目成果验收等工作。
三、技术指标
1. 数据采集要求
根据地区的第四纪覆盖层厚度、地层岩性等，现场探测工作中原则上采用下列技术工作参数：
（1）观测系统
接收道数： ≥600 道；
激发方式：中间不对称激发；
接收道距：1-3m；
炮    距：6-12m；
覆盖次数： ≥75 次。
（2）激发参数
震源吨位：≥28 吨纵波可控震源车激发； 
震动台数：≥2 台；
震动次数：试验确定；
扫描方式：线性升频；
扫描频率：试验确定；
扫描长度：试验确定。
（3）接收参数
检波器： 固有频率60-100Hz 检波器；
采样间隔：0.5ms；
记录长度： 2-3s，根据资料情况调整。
2. 数据质量评级
（1）记录质量评价分为优良、合格、不合格三个等级。
（2）同时满足下列条件的为优良记录。
①仪器检查记录合格。
②班报填写正确、内容齐全、整洁。
③反射波记录信噪比高，目的层反射清楚。
④折射波记录各道初至清晰。
（3）有下列缺陷之一者为不合格记录。
①无仪器检查记录或仪器带病工作获得的记录。
②观测系统不正确、仪器参数选择不正确，无法使用的记录。
③同一张反射记录上，相邻两道或任意 5 道不正常，或因同一原因引起的不正常道连续出现两张以上记录时，由第三张记录起为“不合格 ”记录。
④干扰背景强且无法使用的记录。
⑤记录文件号与班报不符，又无法使用的记录。
⑥互换道或连接道工作不正常的折射波记录。
（4）达不到优良条件，又不属于不合格的记录为合格记录。
在获得一定数量原始地震数据后要进行现场初叠处理，综合分析初叠地震时 间剖面，了解主要反射波的信噪比和分辨率，以及主要的地质构造特征，进一步 指导地震数据采集，并为后续正式地震数据处理提供指导性意见。
3. 数据处理要求
（1）数据处理过程中，在保证反射波组可连续追踪的前提下，尽可能拓宽地震信号的有效带宽，增强对地质构造的分辨能力。
（2）在数据处理中尽量保持地震信号振幅的真实性和反映断面特征的动力学特点，便于后期对反射层位及断层的解释。
结合处理的地质任务，要认真分析原始资料处理难点及关键点，结合各处理系统优势与特点，选择最佳的组合方案，然后在流程以及参数测试的情况下，确定合理的处理流程及参数。具体处理技术思路如下：
① 通过分析，认识原始资料存在的问题，找到解决问题的方法；从项目的地质任务出发，结合处理的具体技术特点，从而对资料各个处理步骤做出明确的预期要求，并据此选择合理的处理方法和参数。
② 根据施工区静校正问题的特点，进行静校正方法以及参数试验，确定合适的静校正方案，消除低降速带对构造形态、叠加成像产生的影响。深反射尤其要注意大剩余静校正问题。采用地表一致性剩余静校正与高精度速度分析多次迭代的方式，逐步消除中、短波长对成像的影响。
③ 探测区各类干扰波复杂，地震信噪比低。如何有效去除噪音，恢复有效信号能量、提高信噪比是处理的关键之一。应采用多域多步高保真去噪方法，尽可能压制面波、 野值等异常能量干扰等，采用多维度地震波能量补偿，提高资料信噪比和质量。
④ 在地表条件差异较大的地段，资料处理需强化地表一致性处理，消除近地表横向变化对地震子波在振幅、频率、相位方面造成的影响，增强子波一致性。
⑤ 应在处理中注意大炮检距的动校正问题。
⑥ 在做好低降速带静校正的基础上，加密速度谱点，结合速度扫描、切除、剩余静校正，逐步提高叠加成像质量，解决速度分析和剩余静校正中的问题。
⑦ 采用处理解释一体化的项目运作方式，在资料处理过程中，地质解释人员全程参与处理工作，密切结合地质目标，围绕地质任务开展处理工作。尤其在速度分析、最终叠加和偏移试验阶段，及时听取甲方专家和解释人员的意见，使最终剖面反映的各种地震地质信息更加准确可靠。
4. 数据解译要求
（1）地质层位的标定
地震反射波地质属性的标定是地质构造解释的基础，首先要利用已知地质资料制作人工合成地震记录，然后根据地震结果确定各反射波组的地质属性，从而将反射波与地下地质层联系起来，便于在整个地震数据体中进行追踪解释。此外，测区不同时代岩层物性特征差别较大时，分析不同时代岩层的总体波组特征也是层位标定的重要内容之一。
（2）波的对比追踪
地震反射波的对比是以地震时间剖面为基础，根据相邻地震道反射波的波形相似性、同相性、连续性、振幅和频率特征及多波组之间的相互关系等多种参数进行对比和追踪，从而可以提高波组对比的可靠性。同时，对不能在全区连续追踪的反射波要进行局部对比。
为确保层位对比追踪正确，还要充分利用解释系统多种显示功能，如变密度、波形、波形加变面积的时间剖面彩色显示、测线交叉立体显示等功能，从不同角度充分地认识勘探区内构造特征，使解释成果更加精细准确。
（3）断点解释
①断点解释
在地震时间剖面上，解释断点的依据为反射波（波组）同相轴的错断、分叉 合并、扭曲及同相轴产状突变等。
a)反射波同相轴中断
这一般是大、中型断点在时间剖面上的基本表现形式，具体表现为某一标准 反射波的错断或一组反射波组的错断，而且断点两侧波组关系稳定。
b)同相轴形状突变、反射零乱或出现空白带
通常是大型断点在时间剖面上的主要表现形式，这是由于断层的出现引起断层两侧地层产状受力的作用产状突变，同时由于大断层一般伴随着较宽的断层破碎带以致造成地层反射波能量的减弱甚至出现空白带；另一方面，由于断层面地层结构的变化所产生的能量屏蔽和射线畸变作用，从而出现反射的零乱现象。
c)反射波同相轴强相位转换
这一般是中、小断层的反映。它表现为全区稳定的一组强相位在追踪过程中 突然消失，随后是相位的上窜或下移，并且保持稳定。
d)反射波同相轴发生扭曲、分叉或合并等现象
这是小断层的典型表现特征，由于小断层断距小，错断特征不明显，导致反 射波同相轴发生扭曲、分叉或合并等现象。
e)断面波
这通常是大断层的表现，当断层的垂直位移量较大时，断层面两侧往往会形成较大的物性差异，当断层产状较缓时，且断面比较光滑时，断层面本身就是一个反射界面，这种断面两侧的物性差异会形成较强的断面波。
f)断点绕射波
地震波在传播过程中若遇到一些地层岩性的突变点（如断层的断棱，地层的 尖灭点、不整合面的突起，侵蚀面上的棱角点等），这些突变点就会成为新的震源，再次发出球面波，向四周传播。这种波动在地震勘探中称为绕射波，它有如下特点：在时间剖面中，绕射波的同相轴形态为双曲线，看起来像个小“背斜 ” 构造的信息，“背斜 ”的顶点即是绕射点的位置；绕射波在绕射点能量较强，然后向两侧变弱。
②断点组合
将断点组合为一条断层的依据为以下几个方面：
a)相邻剖面上的断点显示特征和性质一致。
b)相邻断点落差接近或作有规律变化。
c)闭合的断层走向符合区域地质构造规律。
5. 其它要求
根据前人工作成果和其他专题工作成果，测线部署应注意断层的初始定位，清楚断层基本情况，保证浅勘测线能准确跨越隐伏断层位置。
勘探前应开展现场试验和采集参数论证，确定最佳地震波激发、接收方式和条件、最佳观测系统参数。
四、验收标准
1. 项目工作方法和手段需满足项目任务书和合同有关规定的要求，符合相应的技术规程、规范、标准等。
2. 完成合同规定的野外工作量，采集数据真实可靠，野外施工档案资料齐全并通过野外验收。
3. 数据处理结果可靠、解释合理，项目成果通过专家验收。
4. 成果报告格式与内容
（1）前言
简述测区位置、工作任务、工作日期及完成工作量等。
（2）测区地震地质条件 
简述与地震勘探工作有关的地形、地貌、地质、地球物理等情况，重点分析与地震勘探有关的地质条件及环境条件。
（3）数据采集
采用的探测技术方法、测线布置、观测系统参数试验、仪器性能及参数选择、 地震波激发和接收方式、工作质量及质保措施等。
（4）数据处理
简述数据处理流程、主要数据处理方法和参数。
（5）资料解释
简述资料解释方法，分析剖面波组特征。要有地质人员参加阐述剖面构造特征和地质解释，评价探测成果精度和地质解释的可靠程度。
（6）断层活动性初步结论与建议。
（7）报告附图应包括以下图件：
①地震测线位置图；
②地震反射时间剖面图（.DXF、.AI、.PS 或.CDR 文件格式的矢量图，并注明所用软件及版本号）；
③地震剖面速度线图（.DXF、.AI、.PS 或.CDR 文件格式的矢量图，并注明所用软件及版本号）；
④综合解释剖面图（.DXF、.AI、.PS 或.CDR 文件格式的矢量图，并注明所用软件及版本号）；
⑤断点位置及其平面组合图及参数表；
⑥根据任务要求需提供的其它成果图件。
5.  提交专家验收通过的成果报告（电子版 1 份、纸质 10 份）。主要附图（电子版 1 份、纸质 10 份）。
（1）地震反射法探测获得的基本图件，包括测线平面成果图、地震反射 CDP叠加时间剖面图和叠偏时间剖面图、速度结构分析图、地质解释剖面图；
（2）沿剖面横轴应标明共深度点（CDP）号、距离（测线桩号）、测线方向以及主要的地形地物标志；
（3）剖面图比例尺 1:5 万；
（4）平面图比例尺1:10 万。
6. 资料归档和移交
（1）仪器班报；
（2）测量记录及相关图件；
（3）原始野外记录；
（4）叠加剖面成果图件（ 包括矢量图和SEG-Y格式文件）；
（5）成果报告电子版和纸介质。
五、进度要求
自合同签订后45个日历天。具体时间如下：
1. 踏勘及实施方案：中标人签订合同后即可进入工区，根据要求进行实地踏勘，制定实施方案，实施方案报采购人同意后，即可进场进行施工准备。
2. 野外数据采集：中标人签订合同后30个日历天完成野外数据采集工作，并通过野外现场工作验收。
3. 数据处理及报告编写：中标人签订合同后45个日历天内完成数据处理、成果解释及报告编写等。
六、其他要求
1. 本项目实施的地震探测测线位置和方向视情况由招标方确定。
2. 本项目包质量，包安全，包工包料，包土地、森草、青苗等相关赔偿。
3. 本项目实施全过程中包括但不限于施工人员和他人的安全、仪器设备安全等所有安全由中标方负责，中标方需单独签订安全生产协议，格式双方协商处理。
4. 本项目施工区可能临近居民建筑区，施工中要求震源对地面建筑物和地下管线不得产生损坏。如出现损坏，中标人承担所有的赔偿责任和相关善后工作。
5. 对所有的探测测线的端点、拐点和断层点进行亚米级精度定位，提交的坐标按CGCS2000国家大地坐标系投影，坐标单位为度。
6. 中标人应负责项目实施过程中产生的实施方案论证、项目现场和野外工作验收以及项目成果验收等产生的相关费用。
7. 中标人在项目验收通过后，提交的资料和数据完整且满足相关规范中数据库建设要求。
8. 合同期间第三方索赔、设备维修及搬迁等费用，由中标人承担。中标人对工作期间的安全问题负全部责任。
9. 合同期间，相关的手续办理及协调工作由中标人承担。
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