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引言：1

近几十年来，地震技术取得的进步巨大而效果明显，

三维数字地震技术重点应用多次覆盖，成为勘探领域中

坚力量。观测系统参数包括总的覆盖次数、面元、方位

角、目的层深等一系列，通过优化上述参数来选取最优

观测系统，从而做到既能满足地质任务又能满足节约成

本支出。东胜气田位于鄂尔多斯盆地构造、沉积、成藏

过渡带，与盆地内部相比，构造复杂、沉积变化快，含

气非均质性强，属于典型致密低孔、低渗储层 [1]。随着

杭锦旗立体勘探开发的深入，现有地震资料针对上古生

界 7 ～ 15m 的目的层，在构造的整体性评价、断裂的精

细性评价、储层的连续性评价、甜点的精确性评价等方

面都不能满足需求。本文对以往采集观测系统、单炮和

剖面品质进行了综合研究，优化设计野外施工的观测系

统参数，对施工效率的提高，施工成本的节约，都有着

非常积极的意义。

1　气田物探现状

东胜气田的油气勘探最早始于 20 世纪 50 年代，截

至 2018 年 底， 共 完 成 二 维 地 震 8234.55km， 三 维 地 震

5499.03km2（图 1），上古生界累计提交天然气三级地质

储量 9722.64 亿方 [2]，为下一步天然气开发提供了资源基

础。2010 ～ 2018 年，围绕勘探开发任务目标，坚持以地

质需求为导向开展三维地震资料采集，主要围绕十里加

汗、独贵、新召、什股壕四个区带，针对地质特点及预

测难点，分区分藏开展地质物探一体化精细描述，支撑

气田效益建产。
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图1　东胜气田历年三维地震分布图

2　观测系统参数分析

在设计观测系统参数时，源于地震采集技术的快速

进步，我们对参数相关论证的要求是不断变化的。观测

系统设计的原则就是要论证分析它的各属性（炮检距、

方位角和覆盖次数等）与其的关系。

2.1 炮检距与观测系统的关系

在设计炮检距时，应该同时考虑最大炮检距、目

的层位深度、最小炮检距设计，使炮检距均匀的分布。

2018 年新召工区三维最大炮检距 5009 米（表 1），炮排距

由 350m 变为 300m，更有利于综合解释。最小炮检距 Xmin

应足够小，以便能对浅反射面有适当的采样，一般取

Xmin=1.0 ～ 1.2 倍最浅目的层深度。

表1　东胜气田各气区三维地震观测系统参数表

2.2 方位角与观测系统的关系

排列片的纵横比和横向覆盖次数决定了面元内方位
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摘　要：本文通过总结前人观测系统设计参数的规律，致力于提高鄂尔多斯盆地过渡带东胜气田地震资料的信噪比

和分辨率，论证观测系统中的几个关键参数对成像效果的影响。研究结果表明：①地区整体表现为北高南低、西高

东低，地层倾角0.3°～1.5°，主要目的层下石盒子组埋深2000米～3300米，影响设计观测系统最大炮检距差别大；

②为了精细描述气藏控富地质单元，观测系统设计覆盖次数逐年增加，目的层段叠加次数由64次增加到208次。
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角的分布，宽方位角比窄方位角在速度分析、AVO、三

维成像等方面有更多优势，2018 年新召工区三维较 2011

年什股壕工区三维最大非纵距增加了 1600 米（表 1），方

位角更宽。覆盖次数降低，方位角的分布就变差；排列

面的纵横比过小，也会引起静校正的耦合问题。

2.3 覆盖次数与观测系统的关系

对于三维地震观测系统中的覆盖次数定义为横、纵

测线方向上的覆盖次数的乘积。适当提高覆盖次数对于

地质情况复杂、信噪比低的地区，有很好的改善作用。

近年来，东胜气田实施的三维地震有效接收段内接收线

数由 16 线增加到 32 线，横向叠加次数增加，目的层段叠

加次数由 64 次增加到 208 次（表 1），主要原因是：①西

部新召比东部资料差；②方位角变宽，叠加次数随之增

加；③目的层变深，叠加次数随之增加。

3　采集效果分析

2011 年什股壕气区三维地震资料主频 20 ～ 23Hz，

频宽 6 ～ 40Hz（图 2），单期河道砂体厚度 5 ～ 10m，一

个复合相位内包含 3 ～ 4 期叠置河道，早期构造解释精

度低，配套储层预测技术尚未完善，窄河道描述不精细。

地表风化层速度厚度变化大（自西南至东北地表逐步变

化），风化程度较高，速度较低，一般为 450 ～ 600m/s；

潜水面大部分地区 5 ～ 10 米，沙丘区 20 米以上。目的层

下石盒子组受东北部乌兰格尔凸起影响整体呈东北高西

南低的斜坡，小型低幅度构造及鼻状隆起带发育。局部

构造主要以古地形披覆构造为主，其次为背斜和断鼻构

造，发育多个北东向展布的鼻隆构造带。在地震剖面上

披覆型背斜主要是由于古基底隆起造成的地层逐渐抬高，

在后期沉积过程中受到填平补齐作用，倾角不断减缓。

挤压型背斜倾角相对较大，由于其形成过程中受到了非

常强烈的构造挤压作用，不少挤压型背斜近似垂直，往

往伴生褶皱带或断裂、微断裂发育。

图2　什股壕气区三维地震资料主频分布图

2018 年新召气区三维地震资料地震资料主频 20Hz，

4 号河道略高，频宽 5 ～ 40Hz。新召 4、5 号河道单期心

滩厚度 3 ～ 6m，长度 300 ～ 600m，宽度 60 ～ 120m；新

召 6、7 号河道单期心滩厚度 2 ～ 4m，长度 200 ～ 450m，

宽度 90 ～ 200m。针对新召不同河道沉积、成岩差异导

致含气非均质性强、识别难度大的问题，在砂体叠置模

式总结及正演模拟认识基础上，采用基于相对等时面的

地层切片属性预测储层，储层预测符合率 89%。对道集

开展保幅去噪等优化处理，改善道集质量，尽可能消除

非地质因素对反射振幅的影响，得到适应于 AVO、叠前

参数反演等技术应用的道集数据。基于构造导向滤波及

OVT 域宽方位叠前道集数据，通过蚂蚁追踪、最大似然

及叠前各向异性裂缝检测技术实现高角度裂缝精细预测。

盒 1 段裂缝方位为北西 - 南东向，以垂直缝、高角度缝为

主（倾角 70°～ 90°），长度 3 ～ 62cm，主要分布于中、

细砂岩；平面主要分布于 4、5 号河道与三眼井断裂附近。

4　结束语

4.1 东胜气田三维地震采集分块多、持续年度长，采

集仪器设备、观测系统差异、激发接收参数及分块间能

量、频率差异大。区内信噪比和分辨率较低，上古生界

薄砂、窄河道、含流体响应及兼顾下古缝洞型油气藏精

细成像研究要求高。

4.2 两个古隆起构造带基本框定了杭锦旗地区中元古

代 - 古生代的区域构造格局，使该地区整体表现为北高

南低、西高东低，地层倾角 0.3°～ 1.5°，以泊尔江海

子断层为界分为南北两个构造单元，北部构造复杂，南

部整体构造简单。

4.3 近年来，随着在鄂尔多斯盆地在勘探开发一体化

评价的基础上，精细描述气藏控富地质单元，追求致密

砂岩气藏单井高产，观测系统设计覆盖次数逐年增加，

目的层段叠加次数由 64 次增加到 208 次，夯实了千亿方

气区。
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