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遥感数据和地理信息系统

在地震数据采集中的应用
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　 　周彬等 ．遥感数据和地理信息系统在地震数据采集中的应用 ．天然气工业 ，２００９ ，２９（１０） ：３１‐３３ ．

　 　摘 　要 　在复杂地表条件下 ，如何优化地震测线部署和观测系统设计 ，合理选择试验点 ，监控野外施工质量 ，

合理组织 、安排生产设备与施工班组以及 HSE管理等系列问题一直是野外采集工作的难点 。为此 ，利用高分辨率

遥感影像与数字高程模型（DEM ） ，并结合地理信息系统（GIS） ，形成一套综合技术 ；探讨了其在油气地震勘探采集

设计 、监控生产动态和生产质量等方面的应用情况 。应用结果表明 ，采用该套技术后地震勘探采集设计更加科学 ，

采集设备和施工班组的安排更加合理 ，有助于在复杂地表条件下获得高品质的地震资料 。
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0 　引言

　 　地理信息系统（GIS）是 ２０ 世纪 ６０ 年代发展起

来的一门新技术 ，即在计算机的支持下 ，将空间数据

录入存储 ，并可对大量的空间数据及其属性信息进

行高效的分析 。遥感技术则是一种从远距离 、高空

乃至外层空间的平台上 ，利用可见光 、红外线 、电磁

波等探测仪器 ，通过影像扫描 、信息感应 、传输和处

理等技术过程 ，识别地面物体的性质和运动状态的

现代技术系统［１］
。利用遥感技术获取的高分辨率遥

感数据为 GIS 提供了高质量的空间数据 ，而 GIS 则
为处理和分析这些空间数据提供了一个良好的平

台 ，并有效提升遥感图片的信息获取能力 。 将经过

融合处理和正射纠正后的遥感影像及数字高程模型

（DEM ）加载到 GIS软件中 ，可以准确为地震勘探施

工设计和野外采集提供地貌特征 、地表岩性 、人文 、

交通 、水文 、构造特征等直观性信息 。 因此 ，该项技

术在油气地震勘探野外采集中发挥了越来越重要的

作用 。遥感技术和地理信息系统在地震勘探野外采

集中应用主要有以下两大方面 。

1 　指导地震勘探采集设计

1 ．1 　优选探区与调整测线部署

　 　利用经过不同波段组合处理后的遥感数据能够

解译出某一地区的地表岩性 、地面构造（断层 、裂缝

以及圈闭） 、隐伏构造以及重要的含油气信息 。由光

谱特征还能够揭示油气微渗漏引起的地表土壤蚀变

信息［２］等 ，再对影像进行正射纠正 、地面精校［３］等处

理 。以 GIS 软件为平台 ，可以根据需要将历年的勘

探部署（包括测线部署）图 、地质研究成果图（如储层

预测展布图）与遥感影像数据叠合在一起 ，据此可以

分析以下几方面 ：①不同区带的勘探程度 ；②不同区

带的勘探前景 ，可以对拟进行地震勘探的区带进行

优选 ，选择那些勘探程度低 、具有良好勘探前景的区

块进行勘探 ；③ 可对拟部署的地震测线进行优化布

设［４‐５］
。

1 ．2 　指导和优化观测系统的设计
　 　观测系统的设计是地震勘探野外采集施工的重

要工作之一 ，也就是优选激发点 、接收点的位置 。观

测系统的设计是否优化对能否获取高品质的地震资

料具有重要的影响 。

　 　把高分辨率遥感影像和高程数字模型叠入 GIS
系统中 。利用这些直观的信息 ，可在室内精心做好

各种复杂地表如高陡山区 、丘陵 、水网及城镇等地区

的观测系统设计 。充分利用有利于激发或接收的地

表条件 ，预先做好激发点 、接收点的偏移设计工作 ，

使激发点 、接收点尽可能分布均匀 ，并且分布在岩性

单一 、地形高差变化小 、地表相对湿度较大 、表层相
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对坚硬的地表之上 ，以保证观测系统属性的一致性

和地震采集的资料品质 ，并减少野外施工的盲目性

和重复工作 。

　 　在此基础上 ，利用克浪软件 、绿山软件或山地之

星等观测系统设计软件对地下目标地质体的覆盖次

数进行模拟论证 ，通过调整激发点和接收点的位置 ，

使得覆盖次数能够满足地质任务的要求 ，从而达到

优化观测系统的目的 。

　 　 ２００７ 年 ，在海南临高三维勘探项目中 ，购买了

Spot ２ ．５ m（成像时间为 ２００６年 １２月）遥感影像 ，通

过对多光谱和全色的融合和地面精校后 ，导入绿山

软件中对激发点和接收点进行逐点设计 （见图 １） 。

通过调整激发点和接收点的位置 ，使观测系统覆盖

次数达到最优化设计 。并将其坐标导出 ，上载到测

量设备（GPS）中 ，大大减少野外测绘人员盲目选井 ，

极大地方便了野外测量施工 ，提高了作业效率 。

图 1 　海南临高遥感影像三维逐点激发点设计图

1 ．3 　合理 、科学选择试验点

　 　 野外表层结构调查 、激发井深试验和激发药量

试验结果是地震勘探野外采集设计 、施工和资料处

理的重要依据 。为了获取最佳的激发参数（激发井

深 、激发岩性和激发药量）和准确的地表静校正数

据 ，必须进行表层结构调查 、激发井深试验和激发药

量试验 。而激发井深试验方案必须依据野外表层结

构调查结果而定 ，激发药量试验往往在激发井深试

验之后进行 。开展表层结构调查首先必须合理 、科

学选择野外表层结构调查试验点位 。以往常常通过

现场实地调查来确定试验点位 ，但由于工区范围广 ，

需要投入较多的人力 、物力和财力 ，工作效率低 ，而

且往往不能把握全局 ，控制精度低 ，不能满足快速 、

高效的施工要求 。

　 　而遥感影像能够准确提供工区内丰富而又详细

的区域地质地貌信息 ，包括地貌类型 、岩石类型（岩

性） 、断裂 、褶皱 、古河道 、冲（洪）积扇 、地表相对湿度

（即地表含水性）等 。据此 ，可以快速选择表层结构

调查的试验点位 ，整体设计表层结构调查控制点的

密度 ，每个不同的地貌 —沉积单元均有试验点控制 ，

在两种不同沉积单元的过渡部位适当增加表层结构

调查点位并采用精度较高的微测井或双井微测井的

施工方法 ，在含水性较差的部位采用深井微测井进

行施工 ，这样既达到宏观控制全工区表层结构变化

的目的又保证了表层结构调查试验结果的精度 。

　 　 在完成表层结构调查之后 ，就可以依据地表岩

性的分布情况和表层结构调查结果 ，针对不同的地

层 、不同的岩性 ，在岩性相对较为单一并且分布稳定

的地方优选激发井深 、药量的试验点位 ，从而为地震

勘探野外采集提供最佳的激发参数 。

1 ．4 　指导做好 HSE管理工作
　 　在复杂地表如高陡构造区 、水网 、城镇等工区进

行地震勘探野外施工作业 ，必然会遇到陡崖 、滑坡 、

水库 、河流 、湖泊 、城镇 、输气（水 、油）管线 、通讯光

缆 、煤矿坑道等施工困难地段或施工安全隐患地段 。

利用遥感影像和 GIS 可以快速 、准确获取上述信息 ，

并从 HSE管理理念出发 ，在开始施工之前对这些安

全隐患进行施工作业风险识别和风险评估 ，在此基

础上预先做好施工穿越上述安全隐患地段的应急

（或避险）预案 ；同时根据安全施工的原则 ，合理确定

激发点（或接收点）与危险障碍之间的安全距离 ，指

导野外施工 ，保证施工人员 、财产的安全 ，进而确保

施工的顺利进行 。

1 ．5 　合理配置施工设备
　 　遥感影像可以准确提供工区内的地表地貌类

型 、地表岩石类型（岩性） 、地表含水性 、水系发育状

况和公路等信息 ，据此可以合理配置施工设备 。包

括 ：①根据地表出露的岩石类型（岩性）和地表含水

性 ，合理选择钻机的类型和数量 ；②根据工区的地表

地貌发育状况 、交通状况 ，合理选择交通运输车辆类

型和数量 ；③根据工区地形变化大小 、植被发育程度

和城镇等施测障碍分布状况 ，合理选择测量设备

（GPS测量仪和全站仪）和数量 ；④ 根据工区内大型

水系发育情况 ，配备数量足够的救生设备 。

2 　 监控野外施工的生产动态和记录
质量

2 ．1 　合理安排施工班组 ，指导野外施工

　 　在 GIS 中利用数字高程模型 ，合理布设测量控

制点 ，提前进行 GPS 基准站的信号覆盖情况模拟
·２·
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（图 ２） ，并结合交通路线的分布情况 ，合理安排导线

小组开始施测的位置 ，从而保证每个 GPS 施测小组
在交通最方便的地方开始施测并能最大范围地接收

到来自 GPS 基准站的 GPS 信号 。如遇深沟或夹沟

等信号盲区 ，利用地形高差变化和交通情况 ，合理调

配和架设中继站 ，提高施测效率 。

图 2 　四川 LG地区三维地震勘探 GPS RTK
参考站信号模拟图

　 　为了合理配置钻机资源 ，实现在经济 、合理的情

况下尽快完成一条测线的钻井工作 ，使后续的采集

工作能够顺利展开 ，钻机的安排 、调度显得尤为重

要 。通过分析遥感图像上的交通 、地形 、地表及井位

的施测和施钻完成情况等信息 ，可以合理安排和调

度钻机进行施钻 。在水源缺乏地区 ，水源是钻井施

工的一大难题 ，而由于机场多 、分布散 、部分地段无

公路等情况造成机场供水困难 。利用遥感影像可以

快速查找到水库 、河流分布情况及其距离测线的位

置 ，为野外机场提供准确的水源信息 。机场根据室

内提供的这些水源信息采用阶梯式抽水方式解决部

分供水问题 ，从而提高了钻井进度 。

2 ．2 　监控野外施工质量

　 　 当野外施测工作完成后 ，将处理后的实测物理

点（激发点和接收点）成果加载入 GIS 软件中 ，并叠

合在遥感影像之上 ，据此可以检查理论设计点与实

测点的符合率 ；并通过实测激发点和接收点的位置

分布情况对实测物理点的偏移合理性进行监控 ，从

而确定野外质量检查的重点 。

　 　监控物理点的分布是监控野外施工质量的一个

重要方面 。根据激发点 、接收点所处的地形条件 、地

表地震地质条件 、构造部位 ，分析和确定影响资料品

质的主要因素 ，并提出改善相应条件下资料质量的

针对性措施 。

3 　结束语
　 　地震勘探野外采集应根据勘探精度选择不同分

辨率的遥感影像 ，分辨率优于 ２ ．５ m 的影像可满足
精细三维逐点设计 。 目前遥感影像产品主要有

Quick Bird（美国） 、Spot（法国） 、IRS（印度）等 ，分辨

率分别为 ０ ．６ m 、２ ．５ m和 ５ ．８ m 。高分辨率遥感影

像价格昂贵 ，如 Quick Bird 售价为 ２００ 元／km２
，

Spot５售价为 ４４ ７００ 元／景 。近年来 ，遥感影像价格

不断下降 ，影像产品不断增多 。 ２００６年 １０ 月 ，中国

卫星地面接收站开始代理接收日本 ALOS 卫星数
据 ，其分辨率高达 ２ ．５ m ，但价格却是 Spot 影像的
１／１０ 。随着卫星传感器技术的不断发展 ，遥感影像

价格持续下降 ，遥感技术在油气勘探中的应用更为

广阔 。
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