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[摘  要] 宁夏宁东煤田以侏罗系中统延安组(J2y)为主要含煤地层,其煤层层数多,分布范围广,煤层稳定性好,开采深度适宜,成

为宁夏重要的能源基地。在煤炭勘探开发过程中,应用了地震勘探的地球物理勘探方法,对查明煤炭地质构造形态、划分井田

范围及指导矿井生产起到了重要作用。本文通过实例,分析了煤层冲刷带的反射波组特征,论证了地震勘探对探测煤层冲刷带

的应用效果,对认识宁东煤田煤层冲刷带的分布规律具有一定的指导意义。 
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1 煤层冲刷带 

煤层冲刷带一般是指水流对泥炭层或煤层的冲蚀并通

常由沙质沉积物充填的地质体,简称冲刷带,是一种常见的

矿井地质现象。冲刷带是影响煤矿生产的重要地质因素,一

直受到煤矿生产部门的高度重视,预测或查明冲刷带对煤矿

安全生产有重要意义。 

2 勘探区地震地质条件 

浅部主要为第四系流沙层、沙土层、冲积卵砾石层及冲

洪积层覆盖,厚度分布不均,一般为 30-80m,松散干燥,对地

震反射波组的散射及吸收作用强烈,造成浅部极差的地震地

质条件。煤层与围岩的物性及波阻抗有较大差异,深层地震

地质条件较好,提供了开展地震勘探的物理前提。 

3 勘探区主要煤层反射波组特征 

含煤地层为侏罗系延安组含煤 22～32 层,平均厚度

29.05m,编号主要可采煤层有二、三、四、六、十一、十二、

十七、十八共 8个煤层,平均总厚 19.84m。煤层主要反射波

有三层,分别为 T2、T6 和 T8 波,对应煤二层、煤六层及煤十

八层。三个煤层反射波组以 T2、T6 波能量强、连续性好为

特征, T8 波能量次之,部分区域能量变弱。这三组波均为可

追踪解释的标准煤层反射波,见图 1。 

 

 

图 1  主要煤层反射波组特征图 

4 地震资料对冲刷带的解释 

二维地震勘探解释的冲刷带经钻探得到了验证,三维地

震勘探区经采掘巷道揭露后的二次资料分析,解释了三维区

冲刷带的分布范围,二、三维地震解释的冲刷带平面位置见

图 2所示,二、三维地震勘探对解释冲刷带分布范围,均取得

了较好的地质效果。 

4.1 二维地震资料对冲刷带的解释 

二维地震勘探区为预查阶段,主测线垂直地层走向或主

要构造,线距为 3km,联络测线基本与主测线垂直,线距

4.5km。共布置测线 17 条,控制面积 544km2。 

在时间剖面对比解释过程中,D10 线西部、D11 线中部、

D12 线东部时间剖面上煤层反射波突然中断,形成一个 T2、

T6、T18 煤层反射波组缺失的区间,部分时间剖面上呈现反

射波组向波组缺失地段下倾的趋势,推测煤 1 至煤 18 厚度

276～335m 内所有地层均被冲刷,可见冲刷作用异常剧烈。

冲刷形成以后,被形成反射波组条件较差的沙质充填物所充

填,解释为一个较大的古河床冲刷带。在平面图上把各测线

的断煤交点连接起来,其连线所圈条带解释为古河床冲刷带,

冲刷带在勘探区的展布情况见图 2所示。 
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图 2  地震资料解释冲刷带在勘探区的 

平面位置示意图 

地震解释成果中的古河床冲刷带宽度最大 4000m,最小
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1200m,区内冲刷面积约 38 km2。由 L1-2、D10、D11、L2-2、

D12 等五条地震测线控制。地震成果经 1101 孔(验证钻孔位

置如图 3所示)进行了验证,地震解释成果可靠。 

4.2 三维地震资料对冲刷带的解释 

采掘工作面在三维区地震成果 DF4 断层地段,揭露为冲

刷带。为此,对该地段地震资料进行了二次分析解释,圈出了

采掘工作面揭露冲刷带的分布范围。 

该三维区钻孔基本网度 500×480m,仅有 1405 钻孔煤 2

厚度为 0.85m,煤 2 一般厚度 2.0～6.0m,为稳定煤层。煤 2

对应的 T2 波,以强相位为本区资料解释的主要标准反射波,

对下部各煤层反射波具有一定的屏蔽作用。 

二次资料解释中,经对比分析,巷道揭露冲刷带的宽

度,正好对应 T2 波的弱相位区间,图 4 为三维解释数据体

中,线距 120m 抽取的时间剖面上 T2 波的波组特征。T2 波

的弱相位区间明显,呈带状延展,弱相位的变化程度对应

了冲刷程度,可追踪解释出冲刷带的分布范围。此地段 T2

波以深的其它煤层反射波连续性较好,说明冲刷深度仅至

于煤 2。 

 

图 3  二维地震勘探区冲刷带在时间剖面上的显示 

二次资料解释中,经对比分析,巷道揭露冲刷带的宽度,

正好对应T2波的弱相位区间,图4为三维解释数据体中,线距

120m抽取的时间剖面上T2波的波组特征。T2波的弱相位区间

明显,呈带状延展,弱相位的变化程度对应了冲刷程度,可追

踪解释出冲刷带的分布范围。此地段T2波以深的其它煤层反

射波连续性较好,说明冲刷深度仅至于煤2。 

以T2波弱相位特征与巷道揭露冲刷带互为印证,有效控

制了冲刷带在三维区的延展范围：该冲刷带呈带状分布,东

西延出三维地震勘探区,最小宽度50m,最大宽度180m,延展

长度3120m。 

 

图 4  三维区冲刷带在时间剖面平面图上的显示 

值得注意的是,巷道揭露前,地震资料解释中发现了该

地段的相位变化的异常,但由于资料解释的多解性,解释为

DF4 断层。二次资料解释有了巷道实际资料做对比,明确了

弱相位异常的成因,解释出了可靠的煤层冲刷带范围。 

5 结束语 

根据煤层反射波组的突然尖灭、杂乱、或变弱现象,经钻

探及生产巷道验证,地震勘探在该二、三维区较好的控制了煤

层冲刷带的分布范围,取得了较好的地震地质效果,体现了地

震勘探在煤炭资源勘查及煤矿安全生产中的应用价值。 

(1)在浅层复杂地震地质条件下,可以取得较好的地震

地质资料。 

(2)对反射波组特征的变化,要进行细致的研究分析,以

达到正确的地质解译效果。 

(3)该二、三维地震勘探区冲刷程度有较大变化,即有浅

部煤层的冲刷,也有多煤层被冲刷,对研究宁东煤田冲刷带

的规律性,具有一定的指导意义。 
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