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戈壁地区煤田野外地震勘探资料
采集的技术难点分析与对策

张向 鹏

(煤炭科学研究总院西安研究院, 陕西 西安　710054)

摘　要: 针对戈壁地区松散的砾石层地震信号衰减快、频率降低和能量减弱的特点, 以及煤层倾角大、

煤层埋藏深度变化大和潜水面的影响, 笔者对戈壁地区煤田地震勘探的野外采集技术难点进行了分析

探讨, 并提出相应的技术对策: � 地表条件复杂、潜水位变化大的地区采用汽车钻机成孔。� 煤层埋藏

深度小、倾角小于15°的地区采取小排列、小药量、中点放炮激发。 煤层埋藏深度大、倾角大于15°的

地区采取大排列, 能量足够情况下, 采用小药量、端点放炮激发。最后通过实例补充说明。
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　　戈壁地区和黄土塬区煤田地震勘探一直是煤矿

地震勘探的难点。近年来, 随着地震勘探技术的不断

发展, 在戈壁地区进行煤田地震勘探的效果逐渐显

著, 但戈壁地区松散的砾石层对地震信号的快速衰

减, 造成地震记录频率降低和能量减弱, 加之勘探的

煤层倾角大、埋藏深度变化大, 这些技术难关依然困

扰着勘探技术人员。笔者通过对戈壁地区煤田地震勘

探的对比试验和实践, 试图分析野外资料采集的技术

难点和采取的相应对策 (张爱敏, 1996)。

1　野外地震资料采集的主要技术难点

1. 1　地表条件复杂

戈壁地区的地表绝大部分为砂砾石、亚砂等所

覆盖, 较为松散, 含有厚度不均的砾石层。其对地

震波的高频信息有明显的吸收作用, 使地震波的能

量快速衰减, 导致频率低, 这给提高地震勘探纵向

分辨率造成困难。

1. 2　潜水位深度变化大

戈壁地区潜水位一般变化很大, 从1 m 左右到

深达数十米甚至上百米。这对地震勘探激发条件提

出了很高的要求。一般潜水位的深浅对地震勘探激

发的影响如下: 潜水位较浅, 地震勘探成孔浅, 炸

药药柱没入潜水位以下激发效果明显; 相反, 潜水

位很深,地震勘探成孔较深或者根本达不到潜水位,

激发效果很差 (陈光明等, 2006)。

1. 3　煤层埋藏深度变化大

随着煤炭工业的高速发展,浅部煤炭资源越来越

少, 煤炭企业在抓紧开采浅部资源的同时, 不断向深

部资源进军, 这就对煤田地震勘探技术提出了更高的

要求。不仅要求查明浅部煤炭资源, 而且要把深部煤

炭资源的地质条件勘察清楚 (程建远, 2002)。

1. 4　煤层倾角大

　　煤层倾角对于地震勘探野外采集颇为重要。目

前, 煤层倾角大于45°时, 地震勘探很难采集到有效

资料; 当煤层倾角接近45°时, 同样存在很大困难,
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尤其是在戈壁地区。

2　地震资料野外采集的主要技术对策

针对戈壁地区煤矿地震勘探的技术难点, 笔者

建议采取下述技术对策, 以获取较好的第一手地震

资料, 为后续的地震资料处理与解释奠定基础。

2. 1　针对地表条件复杂的技术对策

由于地表条件复杂,给地震勘探激发带来困难。

通过实践, 在戈壁地区利用钻机成孔或挖坑的办法

改善激发条件。对于砾石层较厚地区, 采用钻机成

孔, 然后进行下药和封孔; 如果砾石层较薄, 采用

人工挖坑的方法。由于人工挖坑相对比较浅, 所以

需要将炸药捆绑在一起, 以便能量集中, 确保激发

效果 (张广忠等, 2006; 张文波等, 2008)。

2. 2　针对潜水位深度变化大的技术对策

由于戈壁地区潜水位深度变化比较大, 所以在

地震勘探野外采集时, 遇到潜水位比较浅的地区,采

用人工挖坑, 坑深达到潜水面以下, 必须让炸药没

入潜水面以下, 这样激发效果较明显; 当潜水位较

深时, 采用钻机成孔, 孔深达潜水面以下或达到基

岩面位置, 激发效果好。

2. 3　针对煤层埋藏深度变化大的技术对策

为了搞清深部煤炭资源的赋存形态及地质构

造, 对于埋藏较浅的煤层, 应该采用小排列接收, 小

药量激发;对于埋深较大的煤层采用大排列接收。在

保证能量的前提下, 尽量使用小药量, 以确保获得

高频率的地震资料 (陕西省地球物理学会, 2007)。

2. 4　针对煤层倾角大的技术对策

目前, 对于煤层倾角小于15°时, 宜采用中点放

炮; 当煤层倾角大于15°时, 宜采用端点放炮的方式

进行激发 (唐建益, 1998; 张亚敏等, 2009)。

3　实例分析

3. 1　砂墩子煤矿基本概况

砂墩子煤矿位于新疆哈密境内, 其大地构造位

于哈密凹陷带北缘, 北天山大断裂拗陷带, 西山倾

伏背斜上。其地质概况主要有以下3个方面: � 地表

条件比较复杂, 主要为砾石层, 对地震信号衰减快,

而且地形切割强烈, 标高1 080～1 230 m, 比高150

m , 高差较大, 地势北高南低, 西高东低, 为戈壁、

丘陵地貌, 植被稀少。� 潜水面深度变化大。 煤

层埋藏深度变化大, 煤层倾角大, 在背斜的轴部位

置煤层很浅, 背斜的南北两翼倾角高达30°, 煤层埋

藏深度变化大 (图1)。

3. 2　地震资料野外采集采取的措施

针对砂墩子煤矿地表条件复杂、潜水面深度变

化大的难点, 我们在数据采集时, 采用汽车钻机成

孔方法。若遇到潜水面浅的地区, 则采取人工挖坑

图1　西山倾伏背斜

Fig . 1　Xishan pitching ant icline
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的方法进行激发。由于砂墩子煤矿处于西山倾伏背

斜上, 所以在背斜的两翼煤层倾角大, 埋藏深度变

化大, 在野外采集时背斜轴部采取中点放炮、小排

列、小药量; 在背斜南北两翼采取端点放炮、大排

列, 在能量保证的前提下, 用小药量进行激发 (图

2、图3) � , (刘国华等, 2008)。

图2　背斜轴部中点激发监视记录

Fig . 2　Sho t reco rd of mid-po int ex citation on anticline ax is

图3　背斜翼部端点激发监视记录

F ig . 3　Sho t r eco rd o f endpo int ex citat ion on anticline w ing

4　结束语

　　戈壁地区煤田地震勘探是一项较为复杂的工

程, 野外数据采集是地震勘探的基础。笔者对戈壁

地区地震勘探野外采集的技术难点进行分析探讨,

提出针对不同技术难点采取相应技术措施, 最后利

用哈密砂墩子煤矿三维地震勘探获取良好资料的实

例进行补充说明。因此, 在戈壁地区进行煤田地震

　　� 张孝文, 张向鹏 . 砂墩子煤矿三维地震勘探报告 , 2008.

46　　　　　　　　　　　 　西　北　地　质　　N ORTH WES TERN GEOL OGY　　　　　　　　　　　　2010 年



勘探时, 要依据当地的地震地质条件、煤层赋存情

况及地质任务, 确定野外采集数据所要采取的相应

技术措施, 以获取高质量的基础资料。
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Technical Difficulty Analysis and Countermeasures for Field Data

Gathering of Seismic Exploration for Coal in Gobi District

ZHANG Xiang-peng
( X i'an Br anch, China Coal Resear ch I nstitute , X i'an, 710054, Shaanx i, China)

Abstract: In Gobi area w ith loose gravel bed, the seism ic signal attenuates fast , making f requency and en-

er gy be low er ed; in addit ion, the coal seam has a changeable bur ied depth and steep dip angle. Aiming at

this problem, w e analy zed the diff icult ies of gathering seismic data in coal f ield and proposed some corre-

sponding technical countermeasures: � Using car-drill into a hole in complex surface w here has complex

condit ions and changeable w ater table; � in the area where the burial depth o f co al seam is shallow and

the dip ang le is less than 45°, a small o rder, a smal l amount of explosiv es, and m id-point shoot ing excita-

tion are used;  in the ar ea w here the burial depth of co al seam is big and the dip angle issteeper than 45°,

a larg e orde, a small amount of explosives, and the endpoint excitat ion are used.

Key words : Gobi dist rict ; Seismic survey; technical dif ficulty; countermeasure
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