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摘要：由于页岩气埋藏深，地质构造复杂，数据采集接收排列大，对勘探精度有着较高的要求，因此如何优化采集参

数对取得高质量的勘探效果和降低成本尤为重要。 在内蒙古索伦 林西地区油气勘探中，利用现场处理系统以及

克朗等专业软件，以地表地层岩性为标准对所有试验进行了系统分析，从而确定了适合该区的采集参数和激发因

素，取得了满意的勘探效果。
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　 　 工区位于 ２０１４ 年度索林—林西地区重磁电研

究区［１］的西部，地处锡林郭勒盟东北部的乌拉盖管

理区西北部。 该区的油气地质调查工作认为，索
伦—林西地区发育有中生界侏罗系中下统和上古界

石炭—二叠系 ２ 套生油岩系［２］，自下而上存在五套

油气生储盖组合。 侏罗纪红旗组、万宝组和二叠纪

哲斯组、林西组为该区主要油气勘探目标层。 为了

完满完成勘探任务取得良好的勘探效果，经论证布

置了 ２ 个试验点和一条试验段，通过对实验结果研

究分析，以确定适合该区的采集参数和激发因素。

１　 勘探区概况

１．１　 地层情况

工区古生代岩石地层分区属于天山 内蒙古 兴

安岭地层大区，兴安岭地层区的东乌 呼玛地层分

区。 中新生代岩石地层分区属于滨太平洋地层

区［３］，大兴安岭 燕山地层分区博克 二连浩特地层

小区。 工区在晚古生代基底之上发育了中新生代火

山沉积为主的一系列小盆地。 古生代地层主要以泥

盆系二叠系为主，主要出露在西北部及霍林郭勒一

带。 晚侏罗世地层广泛出露。 第四纪地层在沟谷处

覆盖于其他地层之上。
１．２　 区域油气地质条件

索伦—林西地区为中生界、古生界叠合盆地，近
年来该区的油气地质调查工作证实，该区发育有中

生界侏罗系中下统和古生界二叠系 ２ 套主力烃源

岩［４］。 侏罗纪红旗组、万宝组和二叠纪哲斯组、林
西组为该区主要油气勘探目标层［５］。

（１）侏罗系油气地质条件。 万宝组烃源岩发育

特征：万宝组暗色泥岩、泥质粉砂岩主要分布于盆地

东部，具有生烃潜力的暗色泥岩、泥质粉砂岩的累计

厚度为 ６８．３ ｍ，最大单层厚度为 ６．６２ ｍ。 红旗组具

有生烃潜力的泥页岩，累计厚度可达 １１３．０ ｍ，最大

单层厚度为 １３．５ ｍ。 此外，ＺＫ ＢＭＺ２０１０ 井的局部

地段红旗组泥岩接近或达到油页岩指标（含油率

０．７６％～８．１％）。
（２）二叠系油气地质条件。 索伦 林西地区晚

古生代地层发育最为齐全，连续分布，且被大面积的

中生代火山岩所覆盖，埋深 ０ ～ ６ ｋｍ 不等。 哲斯组

海相地层和林西组陆相地层中暗色泥岩最为发育，
烃源岩地化指标［６］ 达到中—好烃源岩标准，具有二
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次生烃潜力，可以作为有利的勘探目标层系。

２　 地震地质条件

２．１　 浅层表层地震地质条件

工区地形以沟谷和平滩地为主，四周低山环绕，
低山丘陵地区大面积出露侏罗纪、二叠纪地层，第四

纪沙砾层覆盖，成孔困难。 中部沟谷和平滩地区潜

水位一般在 ０．５～５ ｍ，工区低降速带［７］较薄，相对变

化不大。 该区浅层表层地震地质条件一般。

２．２　 中深层地震地质条件

工区内新老地层之间存在一定的速度、密度差

异，同一组地层中不同的岩层之间也存在一定的速

度、密度差异，因此具备开展地震勘探的地球物理条

件。 一般能形成连续的强反射［８］，这些地层的反射

波可作为地震资料解释中的辅助波。 综上所述该区

中、深层地震地质条件一般。

３　 试验工作

３．１　 试验思路

为尽可能掌握工区的激发条件，根据工区踏勘

情况，结合地质图、地形图等以往地质资料，确定了

试验点、段位置分布（图 １），在代表性地段布置 ２ 个

试验点，均布设在 ＤＺ２ 线，Ｓ１ 位于该区低洼沼泽区

段，Ｓ２ 位于丘陵较高地段，试验段设计在 Ｓ１ 到 Ｓ２
试验点之间。

图 １　 试验位置分布图

（１）井深试验：采用单井激发，激发药量 １０ ｋｇ，
分别进行 ８ ｍ，１０ ｍ，１２ ｍ，１４ ｍ，１６ ｍ，１８ ｍ，２０ ｍ，

２２ ｍ，２４ ｍ 的井深试验，根据试验效果确定试验点

位最佳激发井深。
（２）药量试验：该次采用最佳激发井深，进行药

量分别为 ６ ｋｇ，８ ｋｇ，１０ ｋｇ，１２ ｋｇ，１４ ｋｇ，１６ ｋｇ 的激

发效果对比，根据试验效果确定合适的激发药量。

３．２　 点试验资料分析

利用现场处理系统以及克朗等专业软件，以地

表地层岩性［９］为标准，对试验点进行了分类并及时

的对所有点试验资料进行了系统分析，从而确定适

合该区的合理激发因素［１０］。 主要采用固定增益显

示、倍频分析、频率分析、能量分析、信噪比分析、频
时分析以及时频分析等多种方法手段对点试验效果

进行系统的对比分析。 根据试验点井深分析（图 ２）
和药量分析（图 ３）结果如下。
　 　 经过综合分析，激发井深 １６ ｍ 的单炮记录能量

强，信噪比高，频带较宽，反射波组特征清晰，因此试

验点 Ｓ１ 选择激发井深 １６ ｍ 为最佳激发井深。 激发

药量 １０．０ ｋｇ 的单炮记录能量强，信噪比高，频带较

宽，反射波组［１１］ 特征清晰，因此选择激发药量 １０．０
ｋｇ 为最佳激发药量。

３．３　 段试验资料分析

（１）排列长度分析。 该次试验采用不对称中点

７６０ 道接收，小号 ３００ 道，大号 ４６０ 道，从原始单炮

（图 ４）可以看出排列长度不能过大，小号 ３００ 道以

外能量较弱，干扰大。 综合考虑浅中深层地震反射

的能量和连续性，及工区实际客观情况，在能满足地

质任务要求的前提下，形成如下试验结论：建议激发

参数为井深：１８ ｍ，药量：８ ～ １０ ｋｇ，排列长度 ６００ 道

接收，该点单井记录品质较好。
（２）叠加次数分析。 对不同叠加次数的时间剖

面的主要目的层对比分析（按炮抽叠，接收道数不

变），１５０ 次的覆盖次数初叠加剖面（图 ５），同相轴

连续性强，各目的层反射均连续清晰，信噪比高，构
造现象明显。 再提高覆盖次数资料无明显变化。 为

保证完成该次地质任务，该次采集采用 １５０ 次覆盖，
可以满足地质任务要求。

４　 结论

经过项目部技术组的反复研究，确定该次地震

勘探生产采集参数，其中观测系统采用 ５９９０ １０
２０ １０ ５９９０，覆盖次数 １５０ 次，接收道数 ６００ 道，

·９５·

第 ３２ 卷第 ８ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 技 术 方 法　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ８ 月



图 ２　 井深实验分析

图 ３　 药量实验分析

图 ４　 原始单炮

道距 ２０ ｍ，炮距 ４０ ｍ，最大炮检距 ５ ９９０ ｍ。
通过充分的低速带调查工作、点试验及段试验，

结合试验记录、时间剖面对比分析，从固定增益、能
量、信噪比、频时、时频等因素考虑，同时利用 ＫＬＳｅｉｓ
等多种软件对试验单炮品质及时间剖面进行定量分

析，各软件分析结果相互验证。 得出了适合该区的

最佳采集参数，取得了较好的采集剖面，得到了甲方

专家组的一致认可。 每个地区的地质结构都不一

图 ５　 １５０ 次初叠加剖面

样，通用的地震采集参数无法与复杂多变的地质情

况相适应，也得不到好的勘探效果和地质剖面。 该

方法从一开始就抛开靠经验论断采集参数的模式，
通过大量实验、多种对比分析的论证方法，以取得与

该勘探区域相匹配的采集参数为目的，进而得到高

质量的勘探效果和地质剖面，为以后开展油气勘探

工作提供了借鉴经验。

·０６·

第 ３２ 卷第 ８ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东国土资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ８ 月



参考文献：
［１］ 　 江怀友，宋新民，安晓璇，等．世界页岩气资源勘探开发现状与

展望［Ｊ］ ．大庆石油地质与开发，２００８，２７（６）：１０ １４．
［２］ 　 王丽波，郑有业．中国页岩气资源分布与节能减排［ Ｊ］ ．资源与

产业，２０１２，１４（３）：２４ ３０．
［３］ 　 邢恩袁，庞雄奇，欧阳学成，等．浅析页岩气成藏模式［Ａ］ ／ ／ 第

五届油气成藏机理与油气资源评价国际学术研讨会论文集

［Ｃ］．北京，２００９：９１４ ９１９．
［４］ 　 王俊涛．大兴安岭中南部石炭 二叠纪地层、岩相古地理与烃源

岩研究［Ｄ］．北京：中国地质科学院，２０１１．
［５］ 　 邹才能，董大忠，杨桦，等．中国页岩气形成条件及勘探实践

［Ｊ］ ．天然气工业，２０１１，３１（１２）：２６ ３９．

［６］ 　 金之钧，郑和荣，蔡立国，等．中国前中生代海相烃源岩发育的

构造—沉积条件［Ｊ］ ．沉积学报，２０１０，２８（５）：８７５ ８８３．
［７］ 　 郭思刚，梁国伟．大方地区页岩气采集参数试验分析［ Ｊ］ ．油气

藏评价与开发，２０１１，１（５）：７１ ７５．
［８］ 　 史进，吴晓东，孟尚志，等．页岩气开发现状及开采技术分析

［Ａ］ ／ ／ ２０１１ 年煤层气学术研讨会论文集［Ｃ］．北京，２０１１：４６２
４６９．

［９］ 　 李志荣，邓小江，杨晓，等．四川盆地南部页岩气地震勘探新进

展［Ｊ］ ．天然气工业，２０１１，３１（４）：４０ ４４．
［１０］ 　 张雪芬，陆现彩，张林晔，等．页岩气的赋存形式研究及其石油

地质意义［Ｊ］ ．地球科学进展，２０１０，２５（６）：５９７ ６０４．
［１１］ 　 滕吉文，刘有山．中国油气页岩分布与存储潜能和前景分析

［Ｊ］ ．地球物理学进展，２０１３，２８（３）：１０８３ １０９５．

Ｓｅｉｓｍｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎ Ｓｕｏｌｕｎ Ｌｉｎｘｉ Ａｒｅａ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

ＮＩＵ Ｚｈｅｎｇｈｕａ， ＷＡＮＧ Ｂａｏｇｕｉ， ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇ， ＬＩＮ Ｎｉｎｇ
（Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ Ｔｅａｍ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｔａｉ＇ａｎ ２７１００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｗａｓ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｅｐｌｙ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｅｘ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅ⁃
ｍｅｎｔ ｉｓ ｌａｒｇｅ． Ｔｈｕｓ， ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ． Ｈｏｗ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｃｏｓｔ ｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ．Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｉｎ Ｓｕｏｌｕｎ Ｌｉｎｘｉ
ａｒｅａ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ， ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｋｒｏｎｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ， ａｌｌ ｔｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｎｇ ｆａｃ⁃
ｔｏｒｓ， ｇｏｏｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； ＫＬＳｅｉｓ； ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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