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摘要：地震勘探技术以其成本低、效率高的优势在煤田勘探中被广泛的应用。内蒙古自治区四子王旗德日存呼都

格矿区采用地震勘探技术，在解释煤层、构造等方面取得了良好的效果，给煤矿的开采设计施工提供了参考依据，

为煤炭勘查做出了重要贡献。
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　　德日存呼都格井田位于内蒙古自治区四子王旗
乌兰花镇方位３２５°，直距约１００ｋｍ处，行政区划隶
属四子王旗白音花苏木管辖。该次二维地震勘探为

整个勘查区，三维勘探以先期开采地段为主，控制面

积为２．５５ｋｍ２。井田地处内蒙古自治区中部，是内
蒙古高原的一部分。大地构造位置Ⅰ级构造单元为
内蒙古中部地槽褶皱系，Ⅱ级构造单元属苏尼特右
旗晚华力西地槽褶皱带，Ⅲ级构造单元为二连坳陷，
井田位于二连盆地群西南部乌兰察布坳陷的沙尔花

凹陷的西北部［１］。

１　概况

１．１　地层

区域上出露最老地层为下奥陶系、志留系，从老

到新依次有石炭系、二叠系、侏罗系与白垩系、新近

系和第四系松散堆积物。

（１）早古生代奥陶纪包尔汗图群。下部为斑点
板岩、变质硬砂岩、粉砂质变质泥岩夹薄层褐铁矿，

上部为红色英安岩、安山质凝灰岩夹玄武岩、变质砂

岩夹灰岩透镜体。

（２）下古生界志留系。志留系上统西别河组：
下部为浅黄色薄层状生物碎屑灰岩夹粉砂质板岩、

砾岩；中部黄灰色中厚层灰岩、粉红色后层状灰岩与

粉砂质板岩互层；下部灰绿色粉砂质钙质板岩、长石

砂岩、粗砂岩、含砾砂岩夹砂质板岩及灰岩透镜体。

与下伏志留系中下统地层平行不整合接触。

（３）上古生界石炭系。中石炭世本巴图组：下
部为灰绿色玄武岩、次闪辉绿岩夹凝灰岩、安山岩夹

次闪岩；中上部为灰绿色灰色片理化砂岩、凝灰质砂

岩夹灰岩透镜体。与下伏志留纪上统西别河组地层

不整合接触。

（４）上古生界二叠系。早二叠世包特格组：由
下至上可分为４个岩性段。二叠系下统哲斯组：由
下至上可分为２个岩性段。

（５）中生界侏罗系。下部为杂色厚层状砾岩、
中细粒硬砂岩、砂砾岩夹安山玢岩、泥灰岩；上部为

砾岩、紫色、灰绿色安山质英安质晶屑凝灰岩夹安山

玢岩、火山角砾岩。与下伏二叠系呈不整合接触。

（６）中生界白垩系。早白垩世白彦花组：下部
为灰绿色砂砾岩、砂岩，黄绿色、灰黑色泥岩夹页岩，

夹有７层煤层。上部为灰白色含砾砂岩夹泥灰岩、
泥岩夹含砾砂岩、细砂岩、泥质粉砂岩。与下伏侏罗

系呈不整合接触。

（７）新生界古近系。古近纪始新世有阿山头组
和阿力乌苏组。古近纪渐新世有额尔登敖包组、下

脑岗代组和上脑岗代组。

（８）新生界第四系。第四系中下更新统：灰色、
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土黄色含砾泥质中细砂层夹粘土。

第四系全新统：冲积砂砾层、砂土层；湖积砂砾

粘土层、砂层、砂质淤泥，含芒硝矿；冲洪积砂砾石

层、残坡积物、风成砂、腐植土。

１．２　成煤条件分析

板块构造观点认为，在晚二叠世以前，该区处于

华北古板块的北缘，其北为西伯利亚板块，两者之间

以古蒙古洋相隔。晚二叠世初，南北两大板块碰撞

对接，构成了更为广阔的大陆岩石圈板块。中生代

中晚期，上地幔隆起，地壳的软弱带被拉伸变薄，伸

展断裂广泛发育，形成了一系列的断陷及凹陷盆

地［２］。二连盆地群是内蒙古自治区最大的一个晚

中生代盆地群，是我国早白垩世成煤期所形成的一

个重要的聚煤区。该盆地群东起大兴安岭隆起，西

至宝音图隆起，北始于巴音宝力格隆起，南到温都尔

庙隆起，面积约２０万ｋｍ２。盆地群由五坳四隆、１００
多个断陷盆地组成，在一些断陷盆地内蕴藏着丰富

的煤炭资源和石油资源。德日存呼都格井田所在的

沙尔花盆地是众多含煤盆地中的一个。

１．３　岩浆岩

区域上，岩浆岩侵入体见有太古宙变质深成侵

入体、古生代侵入体、中生代侵入体。太古宙变质深

成侵入体岩性有片麻状花岗岩、片麻状花岗闪长岩。

古生代侵入体岩性有闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长

岩、斜长花岗岩、花岗岩。中生代侵入体岩性有闪长

岩、石英闪长岩、二长花岗岩、花岗岩［３］。

综上所述，地层中侏罗系及其以下的老地层和

岩浆岩地质体构成煤系地层的基底，煤系地层及新

生代地层沉积于基底之上。

２　地震地质条件

２．１　浅层表层地震地质条件

井田地处内蒙古自治区中部，是内蒙古高原的

一部分。区内地形平缓开阔，西部海拔标高为１１６６
～１１９６ｍ，相对比高３０ｍ；东部海拔标高为１１５０～
１２２６ｍ，相对比高７６ｍ。该区为典型的草原地貌，
第四系松散层广泛分布，地形起伏较小，地表植被较

多，均为天然草地。地表水系不发育。第四系松散

岩类孔隙含水层，主要分布于他图仁河及低洼地带，

含水层岩性为冲洪积砂砾石，风积砂和残坡积覆盖

区，一般为透水不含水层。综上所述，浅、表层地震

地质条件一般。

２．２　中层深层地震地质条件

全区古近系为半松散岩类裂隙孔隙含水层，白

垩系为碎屑岩类裂隙孔隙含水层，被第四系松散层

冲积层覆盖，在松散层的含隔水层之间，能形成多个

反射波。从测区煤层情况分析，区内主要煤层与围

岩密度和速度差异较大，波阻抗差明显，区内地层总

体为向斜构造，主要煤层厚且较稳定，是产生地震反

射波的良好条件［４］。但煤层为陆相沉积，横向上变

化较大，且测区目的层煤层较多，给煤层的对比解释

带来一定的困难，因此，中、深层地震地质条件一般。

３　试验工作

３．１　井深试验

根据设计要求该区共设计６个点试验，分别采
用４ｍ，６ｍ，８ｍ，９ｍ，１０ｍ，１１ｍ，１２ｍ，１４ｍ，１６ｍ，
１８ｍ井深，药量为１ｋｇ，单井激发，进行井深试验。
以确定该区的最佳激发井深（图１）。

图１　井深试验监视记录

３．２　药量试验

该次采用最佳激发井深１０ｍ，选用０．５～２．５
ｋｇ等不同药量在区内进行药量试验，以观测不同药
量的激发效果，确定最佳激发药量（图２）。

３．３　试验结论

井深：从试验点记录分析１０ｍ井深激发，反射
波频率较高，能量较强，从试验单炮的频谱分析可以

看出，其有效波的主频在６５Ｈｚ，有利于高分辨地震
勘探。

药量：在多个试验点的不同药量记录上看０．５
～２．５ｋｇ不同药量激发的监视记录面貌，１．０ｋｇ，
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图２　药量试验监视记录

１．５ｋｇ，２．０ｋｇ药量激发能量强、分辨率高，因此区
内煤层埋藏较浅处采用１．０ｋｇ药量激发，煤层埋藏
较深处采用１．５～２．０ｋｇ药量激发能获得高分辨率
地震资料［５］。

最佳观测范围的调查：通过试验监视记录分析，

排列长度在１２００ｍ以内有效波不被直达波干涉，
炮井干扰较弱，因此最佳观测范围在１２００ｍ以内。

４　储量估算

通过该次三维地震勘探，三维区范围改动后三

维区内共组合断层１５条：断距≥５０ｍ的断层２条，
断距１５～５０ｍ的断层１０条，断距１５ｍ以下断层的
３条。按断距≥５０ｍ的断层两盘各留５０ｍ断层煤
柱，断距１５～５０ｍ的断层两盘各留３０ｍ断层煤柱，
断距１５ｍ以下断层未统计；作为断层煤柱的面积共
计０．５８９５４８ｋｍ２，占整个三维区面积的２３．１２％，相
应的可利用资源储量也要减少。二维区的地震剖面

上见有４８个断点，大于１００ｍ断点就有１０个。
根据三维地震成果显示，结合钻探资料成果，该

区煤层均为以煤层组形式赋存，煤层层数多、结构变

化复杂、煤层层间距小，三维地震成果显示的７煤层
宏观结构有变薄、尖灭现象存在，全井田钻探资料成

果显示也有此类现象存在。因此综合分析井田构造

复杂程度、煤层稳定程度应属于Ⅱ类Ⅱ型偏复
杂［６］。所以全井田相应的可利用资源储量计算面

积减少应大于２３．１２％。

５　结论

三维区内，煤系地层总体上为一单斜构造形态，

并在此基础上发育有次一级的小褶曲。煤层的赋存

形态，三维区内被５ｍ×５ｍＣＤＰ网格的地震资料严
密控制。三维区内共组合断层２２条，均达到可靠、
较可靠控制程度。所解释断层的总条数计算约合

５．９８条／ｋｍ２。三维区在解释各反射波波形特征变
化的基础上，勾绘了７煤层底板板等高线图。根据
三维区组合的断层、二维区所解释的断点综合分析，

全矿井断裂构造类型应为Ⅱ类偏复杂。
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