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油田开发区二次三维地震采集效果分析
刘 洋

（中国石油辽河油田分公司勘探开发研究院地震资料处理中心，辽宁 盘锦 124000）

摘 要 辽河油田是我国最大的稠油、高凝油生产基地，开发对象可分成辽河盆地陆上、盆地滩海和外围盆地三

个区域，即使是在勘探成熟区仍然保存有丰富的石油天然气资源，具有一定的开采价值。但实际上，这类地区的

地震数据都是历年积累下来，并利用不同设备采集的，因此其数据质量参差不齐、参考价值各有不同，这显然不

符合新时期石油天然气资源开采需求。本文就以辽河油田相关区块的实际情况为出发点，对油田开发区二次三维

地震采集效果进行深入研究，希望可以对石油资源开采勘探工作有所裨益。
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石油资源是经济建设中必不可少的重要自然资源

之一，它能够为工业化生产、人民群众出行等方面提

供巨大的支持，因此党和政府始终高度重视石油资源

开采勘探的相关工作，并在辽河油田等大型油田中实

现了现代化建设。尤其是近十年间，辽河油田更是在

现代技术应用方面取得了突破性进展，三维地震采集

技术的引进和应用，让传统模式下采集到的质量得不

到保证的地震数据更加清晰而准确，解决了过去构造

勘探要求低、设备先进性差等问题。在这种情况下，

对油田开发区二次三维地震采集效果进行分析，显然

具有不可估量的现实意义。

1 二次三维地震采集方法

辽河油田的石油天然气资源极其丰富，而在石油

资源日益紧缺、开采压力越来越大的今天，技术人员

顺应技术发展和现代化建设新潮流，借助各种新技术

实现了勘探工作的又一轮发展，各种各样的先进仪器

设备、勘探采集技术以及设计分析软件，都为油田开

发区二次三维地震采集提供了有力支持。经过二十年

间的持续努力，辽河油田根据国内其他油田三维地震

采集经验，根据本油田的实际地震地质条件，开展了

20多个精细采集项目，在观测系统设计、表层调查、

激发、接收等方面取得了前所未有的成果，实现了三

维地震采集的相关工作目标。以下以辽河油田的实际

情况为例，对二次三维地震采集方法进行分析。

1.1 油气开发区资源潜力分析

油气开发区资源潜力分析是三维二次采集准备阶

段的重中之重，工作人员需要对辽河油田开发区的石

油地质条件及资源潜力情况进行全面调查。通过调查

工作，了解以下几方面问题：（1）油气开发区所处的

地质背景。比如，石油储层的地质构造、石油资源的

来源成因等。（2）油气开发区内主要目的层分布特征。

比如，该区域的沉积环境、岩性组合以及油层组、砂

层组、单油层厚度及其平面分布等。（3）油气藏类型。

对辽河油田已有开发区的油藏特征进行分析，结合实

际情况判断该区域的圈闭类型及控制油气成藏的关键

因素等。（4）开发区现在的石油资源开发情况。明确

过去工作中已经探明的石油资源储量以及储存面积等，

并根据开采资料确定已经开采的部分和未开采的部分 [1]。

1.2 基于目标的观测系统设计技术

回顾过去辽河油田地震勘探工作情况可以发现，

在进入二十一世纪之前，受到各种因素的影响，其大

部分三维区块地震资料的信噪比都不符合新要求，而

且不同区块的地震资料形式也不统一，这严重影响了

后续工作质量。所以在后续野外观测系统设计工作中，

工作人员务必要明确地震资料品质和成像精度的影响

因素，并以此为基础对采集面元尺寸、炮检距大小和

援盖次数等进行调整，在充分了解面元属性分析结果

的基础上，选择恰当的观测系统，从根本上优化二次

三维地震采集观测系统。同时，还需要在持续的模拟

中发现问题所在，对覆盖次数分布、炮检距分布及方

位角分布等属性加以研究，保证观测系统设计的质量。

1.3 激发参数优选技术

除了要对基于目标的观测系统设计进行调整之外，

工作人员还需要对激发参数进行优选。首先，要借助
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双井微测井、岩性取心和小折射等技术，对待勘探位

置的表面地质结构进行探索，为后续工作打下坚实的

基础。其次，要结合地震信号的最高频率、炸药的爆

炸半径以及虚反射界面深度等，明确最佳的激发参数，

让地震波能够更好地传达到地层当中，进而获得更加

准确而具有参考价值的地震数据，为后续石油资源开

采工作提供有力支持 [2]。

1.4 高精度检波器接收技术

地震勘探技术十分复杂，想要让高频信号和反馈

出来的深层弱信号都能被及时准确地接收到，工作人

员还需要利用高精度检波器接收技术，解决传统接收

技术中接收带宽过小、地震信号记录灵敏度差等一系

列问题，切实提升地震记录的信噪比，为后续的地震

资料分析以及开采提供有力支持。具体来说，可将检

波器埋入地下 30cm左右，从而解决地表振动带来的影

响，同时对接收到的规律的、持续的噪声能量进行分

析，明确检波器的组内距和组合基距是否合理，在不

损伤高频信号的基础上调整信号频段，降低干扰效果，

保证地震数据采集准确度。

1.5 环境噪声压制技术

油田开发区二次三维地震采集工作往往是在十分

复杂的产区条件下进行的，因此不可避免地会受到各

种环境因素的影响，在这种情况下想要做好采集和勘

探工作，显然十分困难。因此，工作人员应尽快利用

环境噪声压制技术来保证野外采集工作的顺利进行，

同时还需要对设备监控功能进行强化，从而准确地判

断地震道工作信息，对不正常的地震道以及强干扰进

行规避。环境噪声压制系统具有排列片宽、不同炮检

距范围覆盖次数分布比较均匀、炮检距比较均匀等一

系列应用特点，和过去常见的手段相比较，具有更突

出的应用价值。同时，在地震波激发和接收中，工作

人员还可以借助双井微测井表层调查技术明确表层结

构，在此基础上合理确定工作方案 [3]。

1.6 目标区块的确定

油田开发区二次三维地震采集效果受到多方面因

素的共同影响，在今后的发展中，工作人员应根据开

发区实际情况，对优先采集的开发区块进行选择，并

在分析其储层条件、地质构造的基础上，明确油田开

发区二次三维地震采集方案。另外，为了更好地完成

开发区地质构造解释，工作人员应保证新采集到的地

震数据具有准确度高、分辨率高等优势，从而使视频

率达到分辨油层组的要求。

1.7 采集的实施

为了确保油田开发区二次三维地震采集效果，工

作人员应对地震数据采集过程进行进一步优化。辽河

油田的技术人员就根据实际情况，建立了新的地震采

集设计模式，保证了其能够在不同的地质条件下发挥

作用，通过高分辨率采集技术、滩海区采集技术等，

更好地适应了辽河油田多样化开采区块的实际情况。

同时，工作人员还提升了地震数据采集工作的过程控

制，确保了采集到的数据准确清晰而具有参考价值，

为后续的石油资源开采打下了坚实的基础。

2 三维二次采集效果

辽河油田在先进技术研发方面始终处在领先地位，

特别是在各类勘探技术方面更是取得了不可忽略的研

究成果，油田开发区二次三维地震采集技术正是其诸

多研究成果中比较具有代表性的一种技术。而经过一

段时间的尝试后，辽河油田将油田开发区二次三维地

震采集技术应用到了诸多区块中，取得的成果也比较

明显，仅从获得的地震资料的信噪比和分辨率等方面

就可见一斑。具体的油田开发区二次三维地震采集效

果如下。

2.1 A区块二次三维采集效果

A区块一次三维地震采集数据是二十世纪八十年

代中期以及九十年代初期获得的，分别采取了总道数

为 240道、观测系统为 4线 6炮、覆盖次数为 2×10

的窄方位角观测方式以及总道数为 120道、观测系统

为 3线 10炮、覆盖次数为 2×10的窄方位角观测方式，

在当时取得了比较可观的成果。但是从现阶段来看，

当时的设备不够先进，不能保证覆盖次数，进入深层

地质构造的地震信号也基本衰减殆尽，得出来的一次

三位地震数据不再具有应用价值，无法满足新时期开

采需求。根据对辽河油田 A区块实际情况的分析，工

作人员提出了利用 8线 5炮 960道束线状面元细分观

测系统、覆盖次数为 48次、将常规的 25m×25m面元

细分为 4个 12.5m×12.5m的子面元等一系列新思路，

这就解决了过去深层地震采集信噪比过低的问题，还

保证了浅层地震信号接收的清晰度，相比于传统的三

维地震采集技术而言，这样的调整保证了采集的效率

和准确性。同时，工作人员还适当地调整了井深和药

量等地震采集技术参数，保证了激发井深的合理性，

解决了过去井深不合理、药量不合理导致的信号失真

及模糊问题。根据 A区块地区两次三维采集的资料来

看，经过新技术的应用以及各种参数的调整以后，开
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发区地震采集资料的参考价值得到了根本性提升，相

比于过去的资料而言，新地震资料具有反射能量强、

连续性好、地震反射特征清楚等优势 [4]。

2.2 B区块二次三维采集效果

B区块一次三维资料是二十世纪九十年代初获得

的，当时采取的是 4线 6炮、240道单边激发观测方案，

获得的地震资料在当时为石油资源开采提供了有力支

持。但是经过二十多年的技术发展后，当时的地震资

料中存在的分辨率和信噪比低、波组特征不明显、断

点不清等问题越来越突出，不能再作为二次深度开发

的参考数据，在这种情况下工作人员进行了 B区块油

田开发区二次三维地震采集工作。经过细致分析，工

作人员发现了油田开发区二次三维地震采集中的一些

难题，并从观测系统设计、激发和干扰波压制等方面

入手，确定了有针对性的采集方案，比如说在观测系

统设计中，技术人员就根据 B区块地下地质特点和第

一次进行三维地震采集时获得的材料等，重新确定了

观测目标，并选择 25m×25m面元，使之能够更好地

在开发区断裂发育、断层非常复杂的情况下发挥作用，

这保证了油田开发区二次三维地震资料的分辨率以及

细节真实性，能够解决表层干扰带来的一系列影响，

保证了油田开发区二次三维地震采集效果。根据 B区

块两次三维采集的资料对比情况不难发现，进行第二

次三维地震采集工作以后得到的资料，具有更加清晰、

勘探深度进一步增加的优势，即使是过去难以探知的

深层地质情况，也比一次地震采集中更加清晰而详细，

这让工作人员能够更好地完成区内精细构造解释和研

究储层特征分析工作 [5]。

2.3 C区块二次三维采集效果

C区块的一次三维地震资料是二十世纪末取得的，

受到当时技术条件的限制，其具有信噪比和分辨率低、

深层反射弱、砂体难以落实等一系列不足之处，想要

更好地对开发区精细地质构造进行分析，显然不能依

靠一次三维地震资料。在油田开发区二次三维地震采

集工作中，工作人员制定了提升深层信噪比、提高地

震资料分辨率、落实砂体分布规律等一系列具体的目

标。在精细化采集目标的支持下，工作人员结合 C区

块的实力地质构造和物理性质等，提出了一种不规则

观测系统构想，在工作之初利用常规的地质观测技术

进行地震信号采集，在此基础上把特殊的物理点布设

到 C区块地物分布比较特殊的卫星照片上，这样一来

就能够结合卫星照片的情况，确定调整后的覆盖次数、

炮检距及方位角分布规律。如果得出来的资料不符合

要求，可进一步进行适当地调整，最后再把确定下来

的点位移交给工作人员进行放样测量等，确定具体的

地震采集激发点以及数据接收点，在此基础上进行油

田开发区二次三维地震采集效果，往往能取得比较可

观的效果。特别需要提到的是，为确保油田开发区二

次三维地震采集质量，工作人员应考虑以下几方面问

题：（1）在进行观测系统设计的过程中，必须要以高

精度数字卫星照片为基础，避免因照片不清晰而给实

地作业带来的一系列问题。（2）要合理确定物理点调

整方法，兼用小范围调整与整数倍移动策略，在大范

围调整确定基本位置的基础上，进行小范围的调整方

向，保证最终的物理点准确度。（3）设置激发点的时候，

一般应以垂直炮排线为基础进行调整，而设置接收点

也需要按照垂直接收线调整。经过一系列的努力和尝

试，工作人员顺利完成了 C区块油田开发区二次三维

地震采集工作，获得的资料十分清晰且分辨率比较高，

同时各种复杂的干扰信号也被有效压制。根据后续工

作的情况来看，油田开发区二次三维地震采集效果比

较突出，为工作人员进行开发区复杂地质情况解释等

提供了稳定的数据支持。

3 结论

石油资源勘探和地质分析工作有不可忽视的复杂

性，尤其是在对开发区进行分析时，更是会遇到传统

资料不清晰等问题，这给工作人员带来了巨大的挑战。

为了解决这一问题，辽河油田通过进行油田开发区二

次三维地震采集，重新对部分开发区进行地震数据采

集，取得了突破性进展。在今后的工作中，技术人员

应结合油田开发区具体情况，对油田开发区二次三维

地震采集方案进行调整，以便于获得更准确的资料。
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