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三维地震技术在潘家窑井田首采区北部中的勘探应用

王亚飞
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司 山西 大同 037000

摘� 要：为了查明晋能控股集团有限公司潘家窑采区的地质构造、煤层厚度及其它地质情况的分布，对首采区北

部开展了三维地震勘探。利用较好的原始资料，查明了该区域内落差 > 5m的断层27条，落差小于5m断层的20条，直
径大于20米的陷落柱7个。提交了勘探区5号煤层、8号煤层底板等高线图，解释了勘探区主要可采煤层5号煤层、8号
煤厚度变化趋势[1]。
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1 地质概况及地球物理特征

1.1  地层
本区位于大同煤田西北部，属于黄土半覆盖区，基

岩仅出露于沟谷两侧，山坡上有零星出露。据以往资料

和本次勘查揭露的地层由老到新为：古生界奥陶系、石炭

系、二叠系；中生界侏罗系、白垩系；新生界第四系。

1.2  煤层
1.2.1  含煤性
本井田含煤地层为二叠系下统山西组和石炭系上统

太原组及石炭系中统本溪组。

二叠系下统山西组地层总厚30.77m-89.12m，平均厚
度64.26 m，共含煤5层,从上到下为山1、山2-1、山2、山
3、山4，均为不可采煤层，煤层总厚平均为1.34m，含煤
系数2%。石炭系上统太原组地层总厚83.22 m -129.47 m，
平均厚度105.37m，共含煤13层，从上到下为1、2、3、
4、5-1、5-2、5、6、7、8-1、8、9、10号煤层，煤层总
厚平均为21.64m，含煤系数为21%。其中5、8号煤层全区
稳定可采，为井田主要可采煤层，3号煤层为不稳定局部
可采煤层，其它煤层均为不可采煤层。本溪组地层总厚

20.40-50.40m，平均为32.38m，含1-4层薄煤层，均为不
可采煤层。煤层总厚平均0.10 m，含煤系数0.30%。不具
工业价值[2]。

1.2.2  可采煤层
本井田主要可采煤层为石炭系太原组的5、8号煤

层，3号煤层为不稳定的局部可采煤层。
1.3  构造
煤田处于东西向构造体系与新华夏系联合部位，是

一个与大同新生代断陷盆地相对应的新华夏系的台隆，

二者之间以口泉山脉山前断裂，即山阴—怀仁—大同大

断裂为界[3]。

本区位于大同煤田的西北部边缘地带，煤系地层

的总体走向基本为NW-SE向，煤系地层倾角约2～9°，
PZK301、PZK202、1312孔附近倾角较陡，约6～9°，井
田内大部倾角较缓，约3～5°。小型褶曲发育，形成向-背
斜递变的褶曲构造。总体上，煤系地层产状平缓，井田

内地表未见石炭、二叠系煤系地层出露，仅井田东部边

缘存在少量侏罗系大同组地层出露[3]。

区内煤层走向蜿蜒曲折，走向、倾向多变。以梁家

窑～刘家坟一线为界，西部煤层总体上走向为一北西转北

东向、倾向于南西和南东向。以东由于受北西向杏元北背

斜的影响，煤层基本上和背斜轴向一致呈北西走向，倾

向于背斜两翼即北东向和南西向。断裂构造基本以北东

向和北西向为主，区内小断层及小褶曲比较发育[4]。

1.4  地震地质条件
1.4.1  表、浅层地震地质条件
（1）地形地貌
本勘查区为低山丘陵地形，地势东南部高，西北部

低。本区最高点位于勘探区东南部，标高1570.69m，
最低点位于勘探区西北部，标高1381.00m，相对高差
189.69m。本区黄土梁及“V”字型沟谷发育，属于黄土
半覆盖区，无基岩出露。

（2）出露地层
新生界第四系(Q)
①中、上更新统(Q2+3)
上部为亚砂土，浅黄色，土状，垂直节理发育，下

部为卵砾石层，主要分布于低山丘陵之上和沟谷两侧，

厚约0—25.20m，一般10.00m。
②全新统(Q4)
为现代河流沉积物，由亚砂土、砂及砾石组成，厚

0-15.00m，一般5m。
（3）地面村庄、建筑
勘探区内有4个村庄，给地震勘探及野外施工测量、
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布线、成孔造成较大困难，给数据采集造成干扰。本区

表层地震地质条件一般。

区内地表情况表现为地形变化大，此外区内黄土、

黄土加砾石层，黄土层表层结构松散，对地震波高频成

分吸收强烈，造成资料分辨率降低，同时由于表层岩性

结构均一性比较差，降低了资料的一致性，不利于地下

小断层、小褶曲、陷落柱的分辨和构造解释, 浅表层地震
地质条件一般。

1.4.2  深层地震地质条件
本区主采煤层（5号煤层、8号煤层）发育稳定，煤

层与围岩之间形成了较大的波阻抗差异，且波的动力学

特征非常明显，有效波突出，能量强，但个别地段反射

波由于受岩浆岩侵入，反射波变弱，总之，反射波在全

区可连续追踪对比。本区深层地震地质条件一般。

总之，本区地震地质条件一般。

2 野外数据采集

2.1  观测系统的选择
综合以往三维地震勘探的经验，经多个方案对比，

同时考虑到设备情况及施工效率，选择八线十六炮制的

束状观测系统。试验结果表明所选的观测系统基本正确

合理。

施工观测系统的具体参数为：

接收线距：80m； 接收道距：10m；
炮线距：20m； 炮排距：80m；
最小炮检距：10m 最大炮检距：640.72m；
纵向最大炮检距：475m； 横向最大炮检距：430m；
激发方式：中间放炮； CDP网格：5m×10m；
接收线数：8条； 激发线数：16条；
接收道数：96×8 = 768道；
覆盖次数：CDP网格为5m×10m时，叠加次数为24次

（横向覆盖次数4次，纵向覆盖次数6次）。
2.2  完成工作量
本次三维地震勘探野外数据采集共完成三维线束16

束，微地震测井1口。总计完成物理点7100个，包括生

产物理点6807个，试验物理点281个，低速带调查物理
点12个。
3 地震资料解释

解释过程中实施以下流程。解释方法正确合理，三

维资料地质信息丰富，工作站显示对比、任意方向垂直

剖面、水平切片、方差体等多样手法，发挥了人机交互

解释系统的优势，结合大量钻孔资料进行反复细致的对

比、解释、检查，使最终成果更加符合实际地质情况[5]。

4 地震地质成果

4.1  煤层底板标高及构造形态
从5号煤层底板等高线图可以看出，区内煤层走向

蜿蜒曲折，走向、倾向多变。以梁家窑～刘家坟一线为

界，西部煤层总体上走向为一北西转北东向、倾向于南

西和南东向。以东由于受北西向杏元北背斜的影响，煤

层基本上和背斜轴向一致呈北西走向，倾向于背斜两翼

即北东向和南西向。断裂构造基本以北东向和北西向为

主，区内小断层及小褶曲比较发育。煤层倾角一般小于

5°，局部地段受断层影响最高达到15°。根据钻探和本次
三维地震数据体和属性分析，区内有两处岩浆岩侵入区

和一处疑似岩浆岩侵入区。

区内5号煤层底板标高在+715m～+850m左右变化。
煤层最浅部位杏园北背斜一线附近即东南部和中北部，

其底板标高为830m～850m，最深处位于勘探区西南角和
东北角，其底板标高为715m～750m。

4.2  煤层厚度变化趋势
通过对勘探区内钻孔资料和地震记录中煤层属性特征

的分析，获得了勘探区主要可采煤层的厚度变化趋势。

4.3  断层控制情况
本次共解释落差 > 5m的断层27条，均为正断层，其

中18条断层控制程度为可靠，9条断层控制程度为较可
靠。其他20条断层的落差均小于5m，按照规范，这些断
层不评级，仅供参考。5煤上共解释断层44条，8煤上共
解释断层39条。勘探区内新解释的断层均为正断层。图7
为5煤上解释的断层DF17。

图7 DF17断层在ILN和XLN方向的显示
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4.4  陷落柱及控制情况
经过本次三维地震勘探，发现陷落柱构造7个，均

同时陷落5号煤层和8号煤层。长轴都大于30m，按照
40m*80m的网度进行评级。根据时间剖面、水平切片、

方差体切片等对陷落柱进行综合评定。在煤层底板等高

线图上其形态为近似圆形或近似椭圆形。图8为解释的X2
陷落柱。

图8 X2陷落柱在ILN和XLN方向的显示

5 结论

本次三维地震勘探解释断裂构造基本以北东向和北西

向为主，区内小断层比较发育。本次共解释落差 > 5m的断
层27条，均为正断层，其中18条断层控制程度为可靠，9
条断层控制程度为较可靠。解释落差小于5m断层的20条。
查明了勘探区内直径大于20米的陷落柱，三维勘探区内解
释陷落柱7个。其中可靠陷落柱5个，较可靠陷落柱2个。
提交了勘探区5号煤层、8号煤层底板等高线图；解释了勘
探区主要可采煤层5号煤层、8号煤厚度变化趋势。本次
三维地震工程取得了丰富的三维地震地质成果，为矿井

合理布置采煤工作面提供了一定的参考依据[6]。
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