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山东煤田地展勘探及展望
张 威

山东煤田地质勘探公司物测队

提要 本文简要 地 回 顾了山东煤田地震勘探册年的历程 总结了煤田地震勘探在煤田

构造勘探和岩性勘探中所能承担的地质任务 通过实例说明了在隐伏煤田勘探中采用地震先

行引导钻探施工
,

配合测井的多手段综合勘探方法是提高勘探精度
、

节省钻探工程量
、

加快

勘探速度的有效方法
,

且具有明显的经济效益
。

文章还针对煤矿建设的需要
,

提出要搞好高

分辨地震勘探
,

提高构造勘探精度
,

深入进行用地震研究煤层厚度
,

建立一套适合煤田地震

勘探系统和加强以往物探资料的综合解释
,

更有效地发挥物探在找煤工作中的作用等设想

我省煤田物探是五十年代中期发展起来的
,

至今已有三十多年的历史
。

截止一九八

八年底不完全的统计
,

已提交各类勘探报告 件
,

其中重力勘探报告 件
,

电法 勘 探

报告 件
,

地震勘探及综合勘探报告 余件
。

为加速我省煤炭资源勘探和煤炭工业建设

做出了贡献
。

五十年代中期相继开展了重力
、

磁法
、

电法勘探
,

较系统地在山东境内开

展了煤田物探普查
。

配合钻探对隐伏煤田构造形态和煤田边界进行了控制
,

初步掌握了

隐伏煤田大的构造轮廓
,

确定基岩起伏及新地层划分
,

为普查找煤
,

预测含煤远景区提

供了依据
。

同时
,

在找水
,

探测老窑
,

采空范围等方面也做了不少工作
。

由于普查找煤

任务减少
,

难度加大
,

且重力
、

电法等手段成果精度不高
,

一般多提供定性和半定量资

料
。

加之队伍南迁
,

因此
,

分别于 年代初和 年代初停止了重力和电法勘探
。

由于地

震波具有较强的穿透能力
,

较短的波长
,

其旅行时又可较精确的测定
。

而且
,

地震波蕴

含着丰富的岩性信息
。

特别是记录仪器从 “光点 ” 到 “模拟磁带 ” 又过 渡 到 “数 字 磁

带 ” 记录
,

其工作方法由折射法
,

反射一次剖面
,

发展到多次迭加
,

资料计算机数字处

理
。

地震勘探从单纯的构造勘探发展到向岩性勘探起步
。

解决地质问题的范围和能力逐

步扩大
,

提高了勘探程度
,

节约了钻探工程量
。

缩短了勘探周期
,

取得到了好的经济效

五仓 。

一
、

地震勘探能承担的地质任务

我省除黄县煤田为第三系煤田外
,

一般都为石炭二叠系煤田
,

它们具有较好的物性

条件
。

只要工作方法选择适当
,

充分利用新方法
,

新技术
,

多数地区均能取得较为理想

的地质效果
。

地震勘探可以解决如下地质任务

一 构造勘探

确 定 地层产状和褶曲
,

进而确定整个煤 田构造形态
。

查 明 及控制断层
,

合理划分井田边界和构造块段
。

一艇情况下对 米以 上至千

米落差的断层延展方向和长度
,

上下盘位置都能较精确的确定
。

当反射层次为二层以上
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,

可以确定断层性质和产状
。

确定 煤 田覆盖层厚度
。

在精查阶段结合定位孔其深度绝对误差一般可控制在

米左右
。

确 定 煤层露头线和主要煤层剥蚀边界
,

圈定主要煤层的分布范围
。

划分 第 四系内部含隔水层界限 利用折射法进行基岩填图
。

用折
、

反射 法确定

奥陶系灰岩界面深度及形态
。

二 岩性勘探

利 用 地 震 波中丰富的动力学特征研究主要煤层结构及钻孔间的煤厚变化
。

实

际上也是研究煤层的几何形态
,

可并人构造勘探之列
,

但它研究的内容与煤岩岩性密切

相关
,

通常列入岩性勘探
。

圈 定 岩浆岩
,

天然焦分布范围 , 主要煤层的冲刷剥蚀边界
。

开 发 勘探 中圈 定采空区 充水和不充水 范围
。

除此而外
,

在工程地质
,

环境地质
,

考古地质都可以完成特定的地质任务
。

二
、

效果及实例

在隐伏煤田勘探中
,

我们通常采用地震先行引导钻探施工
,

配合地球物理测井的多

手段综合勘探方法
。

它具有勘探精度高
,

节省钻探工程量
,

加快速度等显著优越性和明

显的经济效益
。

一 提离了探勘精度

地震勘探采样点密集
,

且成线成网
。

从整体上反映面的概念
,
较为精细直观地显示

、

地下构造的细节
。

我们曾对 年间 件地震报告的精度与报告提交后施工的钻

月咨料决行了纬计朴奸 标准晨澡彦赂讲巾涅羊小千 决的右 个
。

舌蕴怀熟 弧 叱

目 ‘ 汽 保田汉射标准彼及断层



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质 卷

断层及煤层露头位置验证孔 个
,

与地震报告一致的 个
,

占
。

此间
,

我们野外

资料采集使用的是模拟磁带地震仪
,

因它受其动态范围等方面仪器固有特性影响和资料

处理手段的局限性
,

与现在数字地震技术是无法比拟的
。

济宁岱庄井田精查勘探
,

共查

明 或基本查明断层 条
。

由钻孔揭示断点仅为 个
,

而由地震测线控制的断点 个
,

是钻孔控制的三倍
,

这就 使断 层 组 合更 为接近实 际
。

济宁二井田
,

地震 施工 “

内
,

在 测区 条地震测线上共发现断点 个
,

断层 条
。

图 是时 间剖面反映的大断层

实例
。

由钻探对 线上八里营断层进行验 证
,

钻探要求 地震提供坐标施土既 要 穿 过 断

层
,

又要见到下盘 上
,

下煤层和三灰
,

这一要求相当高
。

地震设计了 一 孔
,

结果上

述要求均达到
。

且 下底板
,

深 度 仅 差 米
,

地 震 提 供 下 底深为吐 米
,

钻探为

米
,

又如 地震提供的为控制岱庄
、

许厂井田分界的八里铺断层的三个钻孔坐

标施工后也达到设计要求
。

‘

兴隆庄煤矿七采区
,

由于原精查勘探手段单一
,

所提资料远远不能满足矿井机械化

生产的需要
。

八九年我们在
’
范围内

,

投入 犯地震 测线工程量
,

进行 了
‘

开 发

地震勘探
。

由于采用数字高分辨地震勘探技术
,

野外施工严格
,

原始资料信噪比和分辨

率都较高
。

资料处理方法得当
、

精细
,

时间剖面质量高
。

剖面上断点显示可靠
,

断层控制

点密
。

经反复解释
,

可靠地控制了三煤层构造形态
。

共查出断层 条
。

属于本次勘探新

发现的 条
,

其中断距 米以上 的 有 条
,

米以下的郁条
。

并对精查勘探查出的断层

图 兴隆庄煤矿地震勘探时间剖面图



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 张成 山东煤田地震勘探及展望

产状要素和延展
一

长度进行了改正
,

从而 可靠 地控制了全区 米以上的断层
。

为今后煤

矿采区布置提供了可靠的依据
。

图 是兴隆庄煤矿地震开发勘探时间剖面反映的 米左

右的小断层
。

二 节省了钻探工程最

济宁二井田东部边界的孙氏店断层
,

利用奥灰与煤系波速差异大特点
,

用折射法确

定断层位置比原地质推断面移
,

后被钻探 一 孔证实
。

因而取 消了原设 计 位于孙

氏店断层之外的钻孔
。

在地 震 控制的
“
范围内

,

由于少 量钻孔 验 证确认 资 料 可

靠
。

通过三边工作及时在三煤层稳定块段
,

将辅助测线上 米孔距放宽到
。

节省钻探工程量
。

巨野找煤助探前 年编制的 “巨野 煤田预测 图 ” 见图 认为 该区四周均以断

层为界
。

东西分另为巨野断层和曹县断层
,

南北为荷泽断层和邪城断层
。

东西宽
,

厂 绍城

巨 野

厂井一

,叮刀‘

一 言卜

一 一
图 预测巨野煤田范围

南北长
一

为““
,

预测含 煤 面 积 ”。 ’。 通 过找煤勘探认定 厚四条边界断层都不存
在

,

东西均为露头接触
,

南北各延伸
。

面积扩大到 。。 , 见图
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质

一 一
口

巨野找煤前
,

由各地质部门共施工

个孔
。

由于手段单一
,

无针对性
,

可利用

和 参考 利用仅 个孔
。

地震进人该区
,

获

得一条横贯煤田倾向的时 间剖面
,

经解释

剖面 中 部 为一约 的地 堑构造
。

认为

该地堑无再布 孔必要
。

同时西部未发现断

层
,

边 界 扩大到煤 层露头
。

年 月编制

的 “巨野找煤设计修改意见 书” 面积扩大

到
“ 。

同 年
,

地 震 施 工 了 只

测网
,

控制 了东西边界和区内大的构造形

态
。

并认为北 部邪城断层和南部荷泽断层

均 不 存 在
,

含 煤面积增加
,

勘探面积为
么 。 由 于采 用 地震 控制 构造

,

引

导钻探施工
,

辅以测井的综合勘探方法
,

大大提高了钻探解决地质 问题的准确性
。

在找煤阶段共施工 个钻孔
,

由地震引导

施工的舫个钻孔中
,

除两个定位孔打在地

堑内部未见到煤系外
,

其余钻孔均打在煤

系地层内
,

见煤孔占
,

而未见煤的

两个定位孔也起到了控制地堑的作用
。

使

钻 孔 的有效率达
、

比单一手段找煤

节约近万米钻探工程量
。

同时也加快了找

煤速度
,

提高了勘探 程度
。

获得了好的经

济效益
。

克州煤田东滩勘探区用综合勘探进行

精查与同等勘探程度邻区相比
,

每平方公

里 节省 个孔 见表
。

究州煤

田构造较简单
,

复杂地区将省更多钻探工

程量
。

仔卷

夕。—地
震 测 线

一 。 钻孔

仑
,

气

汀议一

图 地震勘探后巨鲜谭田范围

表 采用综合勘探的东滩勘探区与邻区钻孔数比较
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以上几个实例表明
,

我省煤田地震勘探在构造勘探中的效果是十分理想的
。

随着地

震勘探本身方法的发展
,

记录仪器的换代和大型计算机引入资料处理
,

由 此 而 运 生的

以高保 “真 ”
,

高信噪比
,

高分辨率为目标的处理方法及软件建立
,

使资料采集中岩性

信息得以提取
,

筛选
,

进而确定与煤层相关系数大的多种岩性参数
,

并进行地质解释
,

完成一定的岩性勘探任务
。

如八十年代初济宁一井田用人工合成记 录 和
。

波 动 力 学

参数较准确地圈定 “三煤层赋存边界 ” 滕县煤田许楼区
,

巨野煤田划分煤与天然焦的

界限 唐 口 区在孔间 公里钻孔网 预测三煤层宏观结构 变 化 等 都取得了很好的

地质效果
。

三
、

煤田地震勘探展望

随着煤炭矿井建设和机械化采煤普遍应用所面临的地质问题
,

对地质勘探要求愈来

愈高
。

而地震勘探技术飞速发展又为解决更高更细的地质任务提供了一种强 有 力 的 手

段
。

除深化勘探方法改革外
,

合理运用钻探
,

地震
,

测井诸手段
,

充分发挥地震勘探优

势外
,

煤田地震勘探本身要注意以下几个问题

一 搞好煤 田高分辨率地震勘探
,

进一步提高构造勘探精度

开展高分辨率地震勘探首先要注意摆正信噪比
,

保真度
,

分辨率的关系
。

资料采集和

处理中提高信噪比是第一位的
。

因为只有获得较高信噪比目的层的反射波
,

才能可靠地

完成地质任务
,

也才能讨论分辨率和保真度
。

但是
,

为提高信噪比在资料采集和处理中

所采用的一些手段如 组合
,

沪波
,

类似混波手段的相干加强
,

反褶积等等往往和分辨

率
,

保真度相矛盾的
。

所以必须在保证足够信噪比前提下统筹兼顾
,

因地制宜
。

再者
,

十分注意消除干扰
,

压制噪声
。

并做好精细静校正
。

这是高保真度所提出的

要求
。

只有减少甚至消除资料解释中非构造和非岩性因素的影响
,

才能克服多解性
,

增

加构造和岩性解释的可信度
。

最后
,

应做好速度资料的分析研究
,

选好迭加速度保证动校正后有效波同相迭加
。

时深转换精细划分速度纵横向平面分布
,

合理选择其转换方法
,

提高解释精度
。

二 深入进行煤层厚度的研究

现阶段
,

按照传统的几何地震学概念
,

企图用时间差来区分煤层顶
、

底板进而确定

煤层厚度是十分困难的
。

煤层波的动力学参数是一次反射和微层多次在煤层中的客观反

映
,

通常
,

人们将煤层看成一个干涉系统即薄层沪波器
。

近年来薄层调谐原理得到煤 田物

探工作者的重视
。

进而模索出一套地面地震研究煤厚的方法
。

这一方法是从正演开始
,

将由实验室和钻孔 或物性条件相似的邻近矿井 取得的地层岩石物理参数
,

通过正演

模拟 数学的
,

物理的 求得地球物理场的响应
,

然后对野外资料进行反演提取多种参

数
,

再与已知参数或正演结果对比
,

并反复迭代
,

求得煤厚宏观变化结构类型
,

甚至厚

度的定量数据
。

我们在济宁煤 田唐 口 区和巨野煤 田开展了研究工作
,

并初步取得一些成

果
。

这一课题的关键是资料采集的保 “真 ”
,

非煤厚因素的校正
,

消除资料解释的多解

性
。

要在这方面有所突破必须加强煤层反射波机制的研究
,

较系统地进行地球物理正演
,

探索一整套不同类型煤田解释煤厚的方法
。
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三 逐步建立一整套适合煤田地展勘探系统

我们现有的地震勘探方法大多是从石油勘探引进的
。

针对煤田煤层赋存相对浅
,

勘

探区钻孔 相对多
,

北 方 煤 层 相 对 稳 定 等 特 点
,

建立一整 套 观测
、

处理
、

解释

勘探系统是当务之急
。

如 推广和改进垂直地震剖 面 法
,

扩 大 应用效果
。

为

得到岩性信息
,

观测参数的选择 观测系统
、

震源
、

检波器类型及组合等
,

观测
、

处

理实现 “三高 ”
。

处理各 种 摸 块 为地质目的针对性地服务
,

开发适应提取与煤厚相关系

数大的参数进而建立一套适合煤田岩性勘探资料处理软件
。

最大限度地利用测井资料
,

并与地面时间剖面建立联系等
。

要继续进行资料解释自动化的研究工作
,

开发人机联作自

动解释系统和地质数据库
,

逐步过渡到计算机成图
,

以减轻劳动强度
,

提高解释精度
。

四 加强以往物探资料的综合解释
,

更有效地发挥物探在找煤工作中的作用

继续组织力量
,

对过去提供建井的综合勘探资料进行再认识
。

并进行探
、

采对比
,

它

应包括开发勘探资料
、

并下巷道掘进
,

煤层回采所取得的大量资料与精查阶段资料综合

分析
,

必要的地震资料重新数字处理等
。

以总结经验教训
,

提高物探人员的解释水平
。

注意山东境内大面积物探资料重新解释
、

综合分析研究
,

在隐伏煤田的找煤过程中

充分利用以往的物探资料
,

近期内有所突破
。

为我省煤炭工业发展找出更多 的 后 备 基

地
。

本文撰写过程中引用了我队王静波
、

马连仁高级工程师
、

扬奎
、

葛德生
,

刘恩兰等

工程师所编各种报告的资料
,

安平局志清绘了图件
。

在此表示感谢
。
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