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       节点采集技术在复杂水域地震

资料采集中的应用

                       何进勇

（中海油田服务股份有限公司物探事业部，天津塘沽300452）

摘要：在海上地震勘探数据采集中，会遇到复杂的过渡带水域，其水深变化剧烈，既有水深达二三百米的深水区，也有极浅的、密布的暗礁、小岛和浅滩等浅水区和陆地区。在浅水区，无法采用拖缆船采集施工，在深水区海底电缆又无法达到如此作业深度。在这样的区域内，常规的海上地震数据采集将会出现地震资料缺失带。节点采集技术的作业范围从浅水到700ｍ水深，能够弥补深水拖缆和海底电缆两种采集方式的短板，可适应于复杂过渡带水域的地震采集，避免地震资料空白区，有利于区域整体勘探、开发。
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　　过渡带是指海边由深水向陆地变化的一个范围，大部分海域的过渡带都是较为平坦，但也有部分复杂水域，在近岸的几十公里范围内水深变化剧烈，水深在几米到几百米的范围内交错出现。深海拖缆船采集作业要求水深大于40m左右，且工区内固定障碍物少,在水深较浅或障碍物过多的区域深水拖缆采集无法施工；而传统的过渡带资料采集很难在水深大于50m的区域施工,这类水域的地震资料采集中一般会出现较大的资料空白区,可能达到十几公里,甚至更大,很大程度上限制了勘探开发进度。

　　Fairfield公司生产的Z700地震采集节点(图1)，作业深度从1.5～700m，能够弥补深水拖缆和海底电缆两种采集方式的短板，填补复杂过渡带水域的资料空白区。
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Z700节点直径431mm，高度134mm，重量30kg，电池持续时间15天，节点内配置8G容量储存卡。地震资料采集时，节点间用绳索连接，可任意调整接收点距。

1节点采集技术

1.1节点数据记录方式

节点配置有一组四分量检波器，在激活后不间断记录周围的一切震动信息，包括炮点激发后的地震信息和环境噪声。每个在固定接收位置的节点记录为一个地震道;在有效的记录时间内，完整记录所有激发炮点的地震信息，然后根据各炮点激发的时间、采集记录长度，截取出该炮在该接收点的单道地震记录。这些单道记录，按照节点在接收排列中的位置，组合成完整单炮记录。

1.2节点资料拼接技术

在复杂的过渡带水域，节点往往和海底电缆、陆检联合应用，保证地震资料能覆盖从岸上到深水的全部区域。采集过程中，在两套设备衔接的区域，同一激发点的接收排列中既包括节点又有海底电缆或陆检，炮点激发时，节点和海底电缆两套采集系统同时接收地震信号，各自记录单炮的一部分。两套采集系统的资料合并后是一个完整的单炮记录。同一个CDP面元内的偏移距信息也能够发现这个特点，节点和海底电缆记录的偏移距合并起来，获得完整偏移距(图2)。
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1.3收放节点技术

由于深水节点的重量及体积完全不同于海底电缆，因此传统海底电缆的收放模式不适用于节点采集。在收放节点的过程中，应用USBL(UltraShortBaseline)配合定位应答器实时定位，并通过电缆形态控制软件MAKAILAY监控节点在水下的形态，
通过调整放缆船的运动方向和速度来控制节点的走向，使其尽量靠近设计点位。水深1000m的区域，点位精度能控制在80m以内。

2实际应用效果

中东某海域，由于其独特的形成原因，使得岸边的过渡带区域都是水深变化剧烈的复杂水域，深水拖缆船无法在这些水域作业，造成大片地震资料空白区，致使海陆资料不能连贯，阻碍了该区域的勘探开发步伐。图3所示为该区域典型的水深，测线有接近一半处于水深变化剧烈的水域，有水深小于10m、甚至是潮间带的浅滩，也有300m以上的深水区。
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节点采集技术在该海域的地震资料采集项目中得到成功地应用，节点资料把以前的深海拖缆地震资料和浅水海底电缆、陆上资料衔接起来，消除了资料空白区，并且获得较好的资料品质，达到采集目的，满足了甲方的地质任务要求。实际生产中节点和海底电缆的资料合并是在CDP域中进行，同一面元内的两套采集系统资料(图4和图5)，合并后得到该面元的完整地震信息（图6)。
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图7为某海域地震资料初叠加剖面，可以明显的看到，该测线包含浅滩和深水，部分区域属于传统采集方法的资料空白区。应用节点采集技术联合海底电缆，圆满的完成了该海域过渡带复杂水域的地震资料采集任务。
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3结论

节点采集技术可以弥补一些传统采集方法的短板。将节点采集技术与海底电缆或者深水拖缆采集技术配合使用，能够在复杂水域获得很好的采集效果，避免地震资料空白区，对区域整体勘探、开发有着十分重要的意义。随着石油勘探向复杂水域的推进，节点采集技术的应用将越来越广泛。
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