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煤田三维地震采集设计中减少施工面积的方法
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摘要：由于三维地震勘探方法的特殊性，煤田三维地震采集的实际施工面积与要求控制的目标区满覆盖面积有很

大出入。但矿方在计算成本时，只考虑了目标区，这就使得勘探施工方与矿方产生了经济分歧。针对这种情况，在

三维地震采集设计中，在保证满足满覆盖面积的前提下，笔者采用甩检波点方法来减少施工面积，这样既保证了施

工质量．又降低了施工成本。
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随着我国经济的发展，能源的需求越来越大，对

煤炭资源的开发、利用显得越来越重要，国家对煤田

勘探、开发的投入越来越大，对煤田采区的构造和断

层的控制作用需要更加深入细致的了解，煤田三维

地震勘探在煤田构造探查方面已经是一种非常成熟

的方法⋯。由于地震勘探方法的特殊性，实际施工

面积与实际要求控制的目标区满覆盖面积有很大出

人，但是从事煤田勘探的部分技术人员对三维地震

勘探认识不够，在进行成本计算时，只考虑了目标

区，在实际施工中，成本却远远超出了预想范围。

煤田三维地震勘探中所用的观测系统常以中间

放炮两边接收的柬状对称观测系统为主，这种观测

系统存在大量零次覆盖区和覆盖次数渐减带”。。

为了降低施工成本，笔者针对煤田三维地震勘探中

常用的束状对称观测系统，在保证满覆盖区域不变

的情况下，采用了减小施工面积的观测系统布设方

法，以此来降低野外施工成本。

1布设方法

束状对称观测系统有大量的零次覆盖区和覆盖

次数渐减带，在实际生产过程中可以在保证覆盖区

域不变的情况下，采用甩检波点的布设方法，使束状

对称观测系统中的零次覆盖和覆盖次数渐变带变

小，从而减少施工面积，达到降低生产成本的目的。

将束线状中间放炮对称接收观测系统沿束线方

向进行投影，得到一个二维中间放炮的观测系统，在

此二维观测系统上进行分析可以推广到三维束线方
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向上去”1。

二维中间放炮观测系统覆盖次数计算公式为

n=n，×Ar／(2×As)， (1)

其中，n为该二维观测系统导出的满覆盖次数，对应

于三维观测系统沿束线方向的覆盖次数㈣为接收

的检波器个数对应于三维观测系统中的道数；As为

炮点向前滚动的距离对应于三维观测系统中的炮线

距，△r为检波距对应于三维观测系统中的道

距【2川。

为了保证满覆盖次数，二维观测系统至少要向

前滚动n次。当滚动n次时，第n个炮点对应的首

个CMP点开始进入满覆盖区。炮点继续向前滚动，

满覆盖范围增大，覆盖次数保持满覆盖不再增加。

笔者所采用的CMP面元大小为道距的一半，这也是

观测系统中常用的面元大小。第n炮首个满覆盖

CMP面元对应于第(n一1)×(AJAr)+1个检波

器，前面的(n一1)X(As／Ar)个检波器对后面的满

覆盖范围没有任何贡献，在施工完全可以甩掉，不会

影响工区的满覆盖范围。

下面用一个二维观测系统的覆盖次数分布图对

上面的结论进行验证。该观测系统的参数为：■=

80，Ar=20 m，As=100 m，覆盖次数为n=8，首检波

点的位置为0 Ill，首炮点的位置为790 m，炮点滚动

次数至少要大于8次。

从图1可以看出，从第8炮对应的首个CMP面

元开始进入满覆盖区，而对应的检波点号为36，与

上面推导公式相符，而36号检波点前的35个检波
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图1二维观测系统覆盖次数分布

700m 麓
△检波点v炮点。覆盖次数

图2二维观测系统去掉检波点后覆盖次数分布

点对满覆盖范围没有任何贡献，只是增加了零次覆 检波线距40 m，炮点距20 m，面元10 m，滚动距160

盖和覆盖次数渐减带的范围。如图2所示，将前面 m，滚动两次，满覆盖次数4次，从图中可以看到所

的35个检波点去掉后，只是零次覆盖和覆盖次数渐 有检波线对满覆盖都有贡献，所以不能甩掉检波线。

减带的范围发生了改变，没有对后面的满覆盖区造 图4是12线8炮对称观测系统的横向投影图，

成任何影响，而施工范围相应地减少了700 m，这样 其检波线距80 m，炮点距10 m，面元5 let，滚动距

就节省了施工的成本。 160 m，滚动4次，满覆盖次数3次。从图4的局部

同样．如果对三维观测系统进行横向投影，也可 放大图(图5)中可以看到，从第5条检波线起开始

找到减少施工面积的方法，相对与纵向来说，横向的 对满覆盖有贡献，故能够甩掉前面的4条检波线，达

方法比较复杂，需要针对不同的观测系统进行分析， 到减少施工面积的目的。

把握的原则就是只保留对满覆盖有贡献的检波线， 图6是12线8炮对称观测系统的横向投影图，

甩掉前面对满覆盖没有贡献的检波线，达到减少施 其中检波线距80m，炮点距lOm，面元5m，滚动距

工面积的目的。80m，滚动8次，满覆盖次数6次。图7是图6的局

对观测系统8线8炮滚动半排列、12线8炮分 部放大，从图7中可以看到从第6条检波线起开始

别滚动两条线和一条线进行横向投影后，进行验证。 对满覆盖有贡献，能够甩掉前面的5条检波线，达到

图3是8线8炮对称观测系统的横向投影，其 减少施工面积的目的。

图3 8线8炮制对称观测系统的横向投影
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图4 12线8炮制对称观测系统滚动160m的横向投影

图5图4局部放大

图6 12线8炮制对称观测系统滚动舯m的横向投影

图7图6的局部放大

在施工过程中，根据观测系统的对称性可以在

两边甩掉检波器，原则是在保证满足设计满覆盖面

积要求的情况下，尽量减少检波器的布设范围。

2应用实例

勘探区域位于山西某矿区的东北部，根据招标

文件提供的三维地震探测范围示意图，得到勘探满

覆盖面积lO．57 km2。勘探区域属吕梁山脉中段的

面元

东翼，地势高峻，山峦叠嶂，沟壑纵横，为典型的黄土

高原地貌。总体呈西北高、东南低，最高点位于勘探

区北部，海拔1 701 87 m；最低点位于东南部，海拔

1 104 10 m，最大相对高差为597．77 m，区内基岩大

面积裸露，仅梁、峁有黄土残存。

本次施工设计中的观测系统为12线96道中点

8炮束状观测系统，检波线距80 m，检波点距10 m，

炮点距10 m，炮线距120 in，CDP网格为5 nl×5 m，

／∥
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满覆盖次数3 X4=12次，滚动距为横向160 m，纵

向120 m，滚动次数为横向28次，纵向25次(如图

8a所示)，黑色边框表示实际的满覆盖边界，箭头所

指方向为施工的纵向。在进行观测系统布设时，考

虑到实际地形，采用了保证满覆盖面积不变而减少

施工面积的方法，将纵向上两边各36道甩掉，横向

上两边各甩掉4条检波线(如图8b所示)，施工面

积由原来的19．916 km2减少到14．1 816 km2(表

1)，而满覆盖范围并没有发生改变(如图9所示)，

减少的面积接近满覆盖面积的一半，大大降低了施

工成本。正是由于满覆盖面积没有发生变化，保证

了以后的偏移处理的质量”“o。

表1两种方法对比

塑塑垒墼 垩笪塑塑 奎塞塑造
纵向长度／km 3 830 3 110

横向宽度／km 5．200 4．560

施工面积／km2 19 916 14．1816

堂垂堇亘量芏!立 !!：!墼 !!：!墼

(a)传统方法 (b)本文方法

满疆盖诬界 孺覆盖迈界

图8两种方法观测系统布设对比

(8)传境方法 ‘b)奉文疗法

圈9两种方法布设时满覆盖范围边界对比

3结论

在煤田三维地震采集中，尤其是在山地进行三

维地震采集时，经济性是必须考虑的一项因素。笔

者通过对中间放炮束线状对称观测系统布设方法的

研究，采用甩掉部分检波器来减少施工面积的布设

方法，并在实际生产中得到了验证，在小面积的煤田

三维地震勘探中取得了较好的经济效益。
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3D SEISMIC EXPLORATIoN IN CoAL MINE
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Abstract：Due to the particularity of the 3D seismic exploration method．there is a hrga gap between the practical construction area and

the contmUed target full fold area demanded in the acquisition of 3D seismic exploration ofthe coal field．In cost estimation，however．

the coal mine only takes the target area into account．which results in economic differences between the construction team and the coal

mine．Aimed at solving this problem．this paper btings forward a method that reduces the construction am by ignoring some receivers

under the premise of guaranteeing the full fold aI℃a in desigamg 3D seismic acquisition．which not only ensulles the construction quality

but reduces the COSt of the construction team∞well．

Key words：3D seismic acquisition；survey geometry；full fold area：construction aFea
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