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  摘要 山东巨野煤田彭庄区地质条件较复杂，根据区内的地球物理特征，采取一定的地震勘探
措施，研究了断层、褶曲等现象，经钻探验证，地震方法有较好的精度和效果。
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1 引言

巨野煤田彭庄区是一综合勘探区，位于山东省西南部，
为巨野煤田东延北支的一部分，是近期发现的重要含煤区，
东西长约10km，南北宽约7km，面积约70km2。 该区主要
可采煤层为山西组3煤层及太原组16、17煤层，厚度稳定，
储量较丰富，但构造较复杂。由于新生界松散层较薄，建井及
开发利用条件较好。

2 勘探区地球物理特征

2.1 表层
该区地面标高＋39～＋43m，区内河流、沟渠纵横成网，

公路两侧村庄稠密，给野外施工和获取连续地震剖面带来一
定困难。 但潜水位一般在地表以下6m 左右，有利于地震施
工。测区西部激发条件较好，东部相当大范围内，表层内有流
沙层，激发条件较差。
2.2 浅、中层

主要指新生界松散层，据区内钻孔揭露第四系厚度平均
为128.66m。 由于覆盖层内沉积环境的变化，形成了沙、泥
相间的地层结构，各层间存在着速度和密度的差异，因而覆
盖层的内部产生了多次强反射波，且横向上较连续。
2.3 深层

系指煤系地层内部的地震地质条件。本区勘探的主要目
的层为山西组3煤层，钻孔揭露平均厚度为3.00m，由于区
内煤层较薄以及3煤层冲刷等原因，致使 T3波（3煤层反射
波）波形变化较大。

由于上述情况，本区西部浅层地震地质条件较好，东部
差；中层地震地质条件对下伏煤层反射波的强吸收、衰减作
用不可避免；深层地震地质条件偏差，主要是3煤层厚度较
小，且存在冲刷现象，造成煤层反射波波形变化大，剖面信噪
比低。 本区主要发育有：T N、T3、T3L、T10地震波，它们分别来
自上第三系底界、3煤层、第三层石灰岩、第十层石灰岩和16
煤层的反射波。

3 数据采集与处理

3.1 数据采集
根据区内潜水位的变化情况，坚持在潜水面以下3～5

m 粘土或沙质粘土中激发，在保证最深目的层有效波具有一
定信噪比的前提下，尽量减少炸药量，以提高激发子波的高
频成分。 经试验后确定：采用单井激发，大号发炮，8～16m
的激发井深。 药量除南部局部采用1kg 外，其它地段以2～
3kg 为主。 组合检波3串2并，组内距5m，组合基距10m。
由于区内3煤层的埋深由南部不足500m 至北部大于1500
m，故在测区南部选用最大炮检距510m、偏移距40m、道距
10m 的单边发炮12次覆盖观测系统；中北部则选用最大炮
检距765m、偏移距60m、道距15m 的单边发炮12次覆盖
观测系统。对过村庄和较大障碍物的测线尽量采用变观方式
来保证测线的连续性。
3.2 资料处理

本区的资料处理以常规处理为主。 主要处理手段有：预
处理、静校正、滤波、速度分析、反褶积、水平叠加、偏移。显示
的成果有：水平叠加剖面，叠偏剖面。

4 资料解释

4.1 断层的解释
本区断层的表现主要有以下几种情况：
a. 断层与测线交角较大或正交时，断层在时间剖面上

表现为同相轴明显的错断，这种情况的断层落差控制较可
靠。 （图1）

b. 断层上、下两盘反射波出现叠掩现象，这种情况一

图1 时间剖面上断层的显示
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图2 时间剖面上断层的显示

图3 时间剖面上小断层的显示

图4 绕射波

图5 回转波
般由断层上、下盘产状不一致或与测线交角较小造成，当煤
层埋藏较深时，断层两盘同相轴叠掩严重，正断层表现为逆
断层的假象。 （图2）

c. 断层落差较小，同相轴错断不明显，断点在时间剖
面上表现为同相轴扭曲，强相位转换。 （图3）

d. 断层有断面波、断点绕射波发育，可帮助识别断点
位置，这种情况一般在断层落差较大时出现。 （图4）
4.2 褶曲的解释

本区新生界较平缓，反射波同相轴可以较可靠地反映地
层褶曲形态，分析 T3波起伏情况，可获得褶曲的基本形态。
回转波的形成受反射界面曲率、埋深条件的制约，当界面满
足反射波回转条件时，常有回转波出现。 （图5） 本区北部向
斜部回转波较发育。
4.3 3煤层冲刷区的划分

本区3煤层存在冲刷现象。 3煤层冲刷时，T3波减弱或
消失，并有 T3L波、T10波相对增强的现象。 （图6）通过上述特
征的分析、解释、勾绘了本区3煤层冲刷变薄区。受地震垂直
分辨率及信噪比的限制，3煤层厚度较薄时，地震时间剖面
上难以分辨，故平面上绘制的实际为0.7m 伪可采边界线。

5 应用效果

5.1 勘探程度及精度
综合勘探技术的应用提高了勘探程度，主要表现在以下

图6 3煤层冲刷在时间剖面上的显示
几个方面：
5.1.1 提高了构造的勘探精度

基本查明了落差 H ≥100m 的断层，初步控制了落差
100m＞H ≥50m 的断层；断点平面组合依据可靠。 地震时
间剖面的 T3波特征明显易于辨认，可连续追踪，对判断断层
和解决其组合关系十分有利。全区共组合断层16条，其中 H
≥100m 的断层9条，100＞H ≥50m 的断层2条，50＞H ≥
30m 的断层2条，H ＜30m 的断层3条；初步查明了褶曲和
断层的发育规律为近东西向或近南北向。
5.1.2 圈出了3煤层冲刷边界及3、16煤层的赋存边界

P—5号孔的预测成功，证实了煤层冲刷范围圈定的较
准确性。 勘探区东部、西部、北部为人为边界，南部以 F15断
层和露头为边界。 南部露头所对应的时间剖面上，煤层露头
点在时间剖面上反映较清晰。
5.1.3 减少了钻探工程量，节约了勘探费用，缩短了勘探周

期

本区自始至终坚持走综合勘探的路子，充分发挥物探在
综合勘探中的先行作用，再配合钻探验证，提供参数，取得了
较好的经济效益。 至本次勘探结束，全区已形成1000m×
1000m 的地震测网，2000m×2000m 的钻孔网，共施工地
震测线218.455km，物理点9133个；施工有效钻孔14个，
工程量11660.53m，平均每平方公里0.20个孔，吨煤勘探
成本仅0.08元。
5.2 成果验证

在勘探施工过程中，开孔之前，由地震提供上第三系底
界及煤层底深，然后同钻探比较，以确定地震资料的可靠性。
表1为钻探、地震之间的对比情况，通过对比，地震与钻探煤
层的误差均＜10％以下，达到勘探预期目的。

6 小结

表1 钻孔成果验证表 m
孔号

上第三系底界

钻探 地震

误差

ΔH
3煤层底板
钻探 地震

误差

ΔH
P—5 468.66 455 —13.66 冲刷 冲刷 0
P—8 421.03 420 —1.03 —440.10 —445 ＋4.9
P—6 522.40 530 ＋7.6 —920.53 —915 —5.53

本次勘探的实践说明，充分发挥地震先行和主导作用，
地震率先作出地层预测，使钻探工程量的使用更具科学性和
计划性。
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