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摘要：随着西部煤炭资源勘探程度的进展，地震勘探已在准格尔盆地东缘大面积展开。 为满足新疆准东煤田奇台

县大井矿区开发和建设年产 ２０００ 万 ｔ 大型矿井的需要，对新疆准东煤田奇台县大井矿区三井田进行勘探工作，为
矿井建设可行性研究和初步设计提供地质资料。 根据矿井开拓方案，在勘查区的先期开采地段采用三维地震勘探

方法查明构造和煤层的赋存状况，其他地段采用二维地震勘探方法控制。 经钻孔验证，取得良好效果。
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０　 引言

随着大型矿井建设的发展，越来越需要为综采

工作面的布局、巷道布置与开拓提供精确细致的地

质构造信息［１］。 综采工作面的生产能力和效益在

很大程度上依赖于小构造（垂向落差 ５ ｍ 左右的断

层，幅度 ５ ｍ 左右的褶曲）的查明程度。 采区三维

地震勘探在全国许多采区得到推广和应用。 我国西

部准东地区煤炭资源丰富，准东煤田资源预测储量

达３ ９００亿 ｔ，目前累计探明煤炭资源储量为 ２ １３６ 亿

ｔ，是我国目前最大的整装煤田［２ ３］。 该文以新疆准

东煤田奇台县大井矿区三井田二维、三维地震勘探

项目为例，详细介绍二维、三维地震勘探的应用过

程，包括采集参数选择、施工方法、资料处理及构造

解释①。
该次勘探需要地震解决的问题主要是煤层宏观

结构和厚度变化。 该区 Ｂ１ 煤层结构变化较大，从
单一煤层 双煤层 多煤层的结构变化，其间岩层的

夹矸厚度较小，首采区基本处于双煤层区，有待于三

维地震及波阻抗反演重点查明煤层的结构变化［３］。
要充分利用地震资料及其连续性，利用煤层顶、底板

反射波，定量解释煤层厚度。

１　 勘探区概况

大井矿区位于新疆准东煤田中段，处于大井 将

军庙凹陷构造的北缘，克拉麦里山南麓山前一带，其
大地构造位置在准噶尔地台东缘的槽台过渡带内。
受沉积基底构造的控制，准噶尔大型中新生代聚煤

盆地在该地区形成一系列鼻状背斜和簸箕状向斜相

间的裙边构造形态。 三井田位于上述裙边构造中帐

篷沟背斜和奥塔乌克日什向斜中间。 区内分布的地

层有三叠系、侏罗系、白垩系、第四系。 侏罗纪西山

窑组是该区的含煤地层。 三井田内的含煤岩组有侏

罗纪石树沟群、西山窑组和八道湾组。 区内含煤岩

组主要为西山窑组 Ｂ１ 煤层，为巨厚可采煤层，区内

钻孔实际揭露煤层纯煤厚１２．２６～５０．５４ ｍ，平均可采

厚 ３５．２７ ｍ。
三井田地表地势总趋势呈北高南低，地貌形态

为残丘状剥蚀平原与戈壁，海拔 ５７９～８８２．６ ｍ，比高

３０３．６ ｍ。 区内中部偏东有条南北走向的沟，沟的东

部有 ２ 个山包，地形起伏大。 该区无潜水，区内约有

３５％面积内分布有大小不等多块第四纪地层，其厚
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度约 ０ ～ ２０ ｍ，大部分地段在 １０ ｍ 以内；第四系以

砂、砾为主，混合有粘土、亚粘土和砂土，地表为风蚀

残余戈壁砾石，其余地段为岩石出露区。 松散的第

四纪地层对地震波的高频成分有严重的吸收衰减作

用。 区内常年多风，刮大风等恶劣自然条件对野外

施工有较大影响。 综上，该区表、浅层地震地质条件

较差，深层地震地质条件较好。

２　 野外数据采集

该次地震勘探采用的仪器为法国 ＳＥＲＣＥＬ 公司

生产的 ４２８ＸＬ 多道数字地震仪。 该仪器用光缆交

叉线代替了普通数传电缆，能够快速、准确地传输地

震数据，提高数据传输速率和仪器的记录能力，提高

野外采集效率［４］。
综合分析试验点、试验段及相应处理结果，确定

野外数据采集工作方法如下：①激发条件：单井激

发，井深 ６～１２ ｍ，ＴＮＴ 高速成型炸药，药量 ２ ｋｇ。 ②
观测系统：二维采用 ９６～１４４ 道接收，炮点距 １０～２０
ｍ，道距 １０ ｍ，有效覆盖次数 ２４ ～ ３６ 次，中间激发观

测系统。 三维采用 ８ 线 ８ 炮制束状观测系统，观测

系统具体参数：线距 ４０ ｍ，道距 ２０ ｍ，接收道数 ４０×
８＝ ３２０ 道，覆盖次数 ４×５＝ ２０ 次，炮线网格 ８０ ｍ×２０
ｍ，ＣＤＰ 网格 １０ ｍ（纵） ×１０ ｍ（横）。 ③组合检波：４
个 ６０ Ｈｚ 检波器，２ 串 ２ 并组合，同坑埋置，检波器引

线埋置。
三井田共完成二维地震主测线 ５ 条，联络测线

１１ 条，测长 ９２ ４００ ｍ，生产物理点 ５ １４０ 个，试验物

理点 ４６ 个，总计 ５ １８６ 个物理点。 先期开采地段三

维地震勘探控制面积 ３４．５６ ｋｍ２，三维地震勘探施工

面积 ４１．５５ ｋｍ２，采用 ８ 线 ８ 炮制束状三维观测系

统，共完成三维束线 ３５ 束，三维地震生产物理点

２３ ０５９个，试验物理点 ８２ 个，总计三维地震物理点

２３ ２０６ 个。
野外数据采集使用仪器先进，测线布置合理，采

用的施工方法正确，技术措施得当，获得了高品质的

原始资料。

３　 地震资料处理

地震资料处理工作分两步实施，即现场处理及

精细处理。 现场处理监控施工质量选择资料试验处

理参数，进行现场初步资料解释，以更好地指导野外

生产，指导钻探孔位布置，达到采集、处理、解释一体

化，为确保项目整体质量及工期打下基础。 资料精

细处理是在现场处理、解释初步成果的基础上，又认

真分析了处理成果，围绕提高分辨率进行。 重点强

调突出波形、波组特征、努力提高反射波品质和保持

相对振幅。 主要围绕振幅处理、静校正、反褶积、剩
余静校正和偏移等关键环节进行。
３．１　 技术难点

（１）地表起伏较大、地表岩性变化较大，表层结

构较复杂，静校正问题突出。
（２）受地表条件和深层地质条件影响，线性干

扰较严重；地表含松散的砾石地区由于与地面耦和

效果不好有高频强振幅的声波干扰；随机干扰也在

原始资料中时有出现。 如何有效去除强振幅的线性

噪音和声波干扰是该次处理的关键。
（３）煤层勘探对分辨率要求高，戈壁松散砂砾

对地震波高频成分的吸收衰减作用，致使主频降低。
（４）工区面积较大，地表条件和地下结构变化

较大，造成资料频率与振幅差异加大，一致性问题突

出。
３．２　 针对措施

（１）采用 ３ 种静校正方法进行测试，将单炮记

录和叠加剖面进行多方位的对比，选取合理的静校

正方法和参数，力争做到将表层低降速带引起的误

差降到最低。
（２）该区资料存在线性干扰，但炮检点分布较

规则，考虑到线性干扰在三维空间呈圆锥状分布，首
先在共炮线检波线域消除具有三维特征的线性干

扰，然后在炮集消除随机干扰，进行反褶积后在

ＣＭＰ 域再进行随机干扰的消除。
（３）在提高分辨率的过程中对反褶积的方法和

参数进行仔细测试对比，在保证煤层连续性的基础

上提高资料分辨率，使处理成果能够达到地质任务

的要求。
（４）在资料处理过程中时刻关注资料的一致

性，应用三维地表一致性反褶积，解决频率的不一

致，应用三维地表一致性振幅补偿解决振幅的不一

致。
（５）选择合适的偏移方法和参数，对偏移速度

也进行适当调整。
３．３　 处理成果

二维共获得地震时间剖面１６条，总长度９２０４５ｍ，
·３５·
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其中Ⅰ类时间剖面 ７８ ９６０ ｍ，占 ８５．７８％，Ⅰ＋Ⅱ类剖

面 １００％，交点闭合良好，均小于 ３ ｍｓ。 三维获得平

面面积 ３４．５６ ｋｍ２ 的三维数据体，其中Ⅰ类剖面面

积 ２９．８８ ｋｍ２，占 ８６．４６％，Ⅰ＋Ⅱ类剖面 １００％。 时间

剖面整体上质量良好，反射波组分辨率、信噪比较

高，深浅层次分明，构造现象明显，空间归位准确。
Ｂ１ 煤层顶、底板反射波能量强，反射波特征明显，与
煤层厚度、煤层结构对应关系较好。 总之，资料真实

地反映了地下地质构造形态。

４　 地震资料解释

地震资料解释工作是在地震解释工作站上进行

的。 所用软件具有解释、绘图、钻井数据管理、时深

转换、分析计算及多窗口、多种方式显示等功能［５］。
使用经过高分辨处理的二维、三维地震数据体，采用

人机联作解释系统，进行层位自动追踪、地震时间剖

面闭合、图形缩放、正负相位不同方式显示等手段多

参数解释，提高了资料解释的精度和可靠性。 通过

多方位显示可以直观地看出褶曲形态。
该次煤层宏观结构类型主要是煤层一次分叉界

限和二次分叉界限的确定（图 １），煤层宏观结构复

杂，煤层顶、底板反射波之间夹 ３ ～ ４ 个能量较强的

反射波，是多层的复合反射波。 采用时间剖面解释

与波动方程正反演相结合的方法，首先以测井数据

得到合成记录，在时间剖面上以合成记录为依据标

定煤层反射波，进行煤层宏观结构的初步解释［６］；
在煤层一次、二次分叉界限附近，以测井数据约束地

震数据进行波动方程波阻抗反演，反演的波阻抗具

有了钻孔资料的高分辨特性，较具有波形时间延续

度的时间剖面具有更高的分辨率。

图 １　 时间剖面显示的煤层结构变化

为了提高 Ｂ１ 煤层一次分叉合并界限的控制程

度，充分利用已知的二维地震资料，对波阻抗反演剖

面之间的二维地震剖面进行特殊处理，经分析 Ｂ１

煤层分叉合并在瞬时相位剖面上有显示，因此，分叉

合并边界附近有地震资料的均做了瞬时相位处理，
利用瞬时相位与时间剖面和波阻抗剖面共同圈定

Ｂ１ 煤层分叉合并界限。
经过该次地震勘探后，进一步查明了地层产状。

查明了先期开采地段范围内没有落差 ５ ｍ 以上的断

层，在先期开采地段外围没有发现落差 ２０ ｍ 以上的

断层，二维地震测线上没有发现落差 １０ ｍ 以上的断

点。 经过该次地震勘探更清晰地反映出煤层底板的

起伏变化情况，煤层底板深度更加准确［７］。

５　 结论

该次二维、三维地震勘探从设计、野外数据采集

到资料处理解释，每一环节都进行了充分的论证和

质量把关。 野外数据采集使用仪器先进，测线布置

和采用的施工方法正确合理，获得了高品质的原始

资料。 资料处理参数测试充分，处理系统先进，处理

流程适合该区特点。 特别是做到了现场资料处理解

释，根据现场处理结果及时分析煤层赋存情况、煤层

埋藏深度、煤层厚度，指导了钻探生产，取得了丰富

的地震地质成果。 所用流程、参数合理，处理成果品

质高。 地震资料解释用合成地震记录标定反射波地

质属性，采用钻孔标定拟合速度进行空间归位，反射

波对比解释方法正确，主要煤层反射波对应的地质

层位明确，查明了 Ｂ１、Ｂ１２ 煤层、Ｂ１１ 煤层底板的起

伏形。 充分利用了已有的地质资料、井约束反演波

阻抗技术、地震属性技术，在煤层宏观结构上，从正

演到反演做了深入的研究分析，圈定了 Ｂ１ 煤层一

次分叉界限和二次分叉界限，勾绘了 Ｂ１、Ｂ１２ 煤层、
Ｂ１１ 煤层等厚线图。 综上所述，该次二维、三维地震

勘探圆满地完成了各项地质任务，为煤层储量计算

和今后的煤矿安全生产提供了技术保障。
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［６］ 　 张宏，王松杰，吴兴宇，王宝贵．地震资料连片解释方法研究新

疆准东煤田局部区域地质规律［ Ｊ］ ．中国煤炭地质，２０１０，２２
（９）：６８ ７１．

［７］ 　 ＭＴ ／ Ｔ８９７ ２０００．煤炭煤层气地震勘探规范［Ｓ］．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｅｉｓｍｉｃ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｄａｊｉｎｇ Ｍｉｎｉｎｇ Ａｒｅａ ｏｆ Ｚｈｕｎｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ

ＧＥＮＧ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ
（Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ Ｂｒｉｇａｄｅ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｃｏａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｔａｉ＇ａｎ ２７１０２１，
Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ， ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｅａｓｔ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｚｈｕｎｇｅｅｒ ｂａｓｉｎ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ａ
ｌａｒｇｅ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ２０００００００ ｔｏｎｓ ｉｎ Ｄａｊｉｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｑｉｔａｉ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｚｈｕｎｇｅｅｒ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ
ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｏａｌ ｗｅｌｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ３Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ， ｗｈｉｌｅ ２Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔ ｖｅｒｉ⁃
ｆｉｅｄ ｂｙ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｄａｔａｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ； ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ； Ｚｈｕｎｄｏｎｇ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ； Ｄａｊｉｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ； Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｙｇｕｒ Ａｕｔｏｎｏ⁃
ｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ
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