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煤矿开采过程中，断层构造是影响矿业发展的

重要问题之一。如果不了解地下结构和断层的发育

情况，可能会造成巨大的经济损失，甚至会导致透

水等事故的发生。因此，寻找煤层中的小断层对煤

矿开采具有重要意义。峰峰煤田断裂构造非常发

育，本文通过地震勘探对小断层进行识别，并分析

分析该地区断层发育规律，为今后该井田的煤炭勘

探提供参考。

1 区域地质概况

研究区位于河北省的南部，地处太行山东麓，

行政区隶属于邯郸市峰峰矿区和磁县。大地构造位

置位于中朝准地台（I）、山西断隆（II）、太行山拱

断束（III）、武安凹断束（Ⅳ）的东南部，东太行

山山前深断裂，与华北断拗（II）的临清台陷（III）
毗邻。峰峰煤田主要含煤地层为石炭系、二叠系近

海型海陆交互相含煤岩系，由石炭系中统本溪组、

上统太原组和二叠系下统山西组组成。井田含煤地

层平均总厚约 210 m，可采煤层 6层，即 2#、4#、
6#、7#、8#、9#煤。其中 2#煤层是厚度最大的煤层，

煤层厚度相对较为稳定 ,普遍可采。煤层厚度

4.01~7.34 m，平均厚度 6.0 m，属于结构复杂的稳

定可采煤层。

2 断裂识别技术及效果

2.1 体属性断裂识别技术

峰峰煤田断层较为发育，而断层发育带的地震

资料品质一般比较差，进行断层解释及断层平面组

合难度较大。因此，单一的断裂解释技术难以有效

识别断层，特别是小断层的识别。除了采用相干体

等常规断裂识别技术之外，还应用了曲率体、方差

体、相干能量梯度等体属性分析技术指导该煤田断

层解释。体属性是采用特征数据的提取、高阶统计

等算法或多道滤波以及邻域数据分析等技术，从三

维地震数据体中提取的属性。由于体属性计算结果

不依赖于解释层位，避免了分析结果受人为因素的

干扰。从而提高断层识别能力和准确度（Alistair R
Brown，1997）。

（1）曲率体。曲率是描述曲线上某点弯曲程

度的一种属性，应用于三维空间上，描述了曲面几何

变化的属性。在数学上，曲率等于曲线上某点的角度

与弧长变化率的比值。因此，直线的曲率为零，弯曲

程度较大的曲线曲率大。曲率属性对应于地震体的弯

曲程度，可用于进行断裂的识别（Roberts，2001）。
（2）方差体。方差通常用于描述随机变量与其

均值的偏离程度，在数学上，用每个数据与平均数

之差的平方的和的平均数表示(陈凤云，2005)。在此

理论基础上发展起来形成了方差体技术。通过计算

随机变量数据与其平均值的偏离情况，进而实现了

相邻地震道之间的差异性分析。当地下存在断层、

地质异常体或者地层出现不连续变化时，致使地震

反射波将与附近地震道的反射特征出现一定的差

异，从而表现为高方差值，通过分析地震数据方差

值的大小，进而实现断层或地质异常体的识别。

（3）相干能量梯度。相干主要分析地震振幅

的变化，而相干能量梯度用于分析相干能量在某个

方向上的变化率。在计算过程中，首先计算地震数

据体的相干值，然后计算该相干属性数据的振幅变

化率，最终获得相干能量梯度属性。相干能量梯度

更加突出地震数据的变化细节，进而分析细小的地

质特征变化。因此，该项技术在断层、裂缝以及一

些岩体边界、古河道等方面，具有较好的应用效果。
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2.2 断裂识别效果

在断层解释过程中，结合区域构造特征，综合

利用三维地震体属性技术，经过平面和剖面的反复

对比，特别是对一些小断层的识别，最终实现了峰

峰煤田各级别断层的平面展布特征及其发育规模

的精细刻画，且小断层的解释更加趋于合理（图 1）。
经已钻井验证，与实钻结果吻合程度较高。

3 断裂规律分析

峰峰煤田断层走向以 NEE、NNE 向为主，其

次为 NNW 向，倾向 NW 或 SE，断层倾角一般为

60°~70°。断层分布主要集中在北部及西南部，

北部及西南部为复杂的地垒构造块段，断层多呈入

字型、雁行型、帚状排列。小断层在煤田内十分发

育，破坏了煤层完整性，影响采区正常划分和回采

工作面布置。勘查区断层相对较为发育，对本区的

断层进行梳理，并对发育特征进行分析，总结了本

区断层总体的发育规律：

（1）断层性质大体相同。根据区域地质构造

分析及三维地震解释结果，本区以正断层占绝对优

势，仅在局部发育逆断层，共识别出 3条，且发育

规模均比较小。

（2）断层走向方向性强。勘查区先后经历了

两次来自不同方向挤压应力的构造运动。由于两期

不同方向挤压应力构造运动的作用，断层整体以北

东（北北东、北东东）向为主，北部发育近东西向

断层。

（3）倾角集中。勘查区断层具有高陡特征，

倾角多集中 60°～80°；

（4）具有走滑特征。剖面上部分断层为高陡

断层，平面断层上呈“S”型，根据断层的发育特

征，结合勘查区区域构造背景，本区断层具有较为

明显的走滑特征。

4 结论

（1）基于方差、曲率体和相干能量梯度等体

属性的断层识别技术，能更清晰地展示断裂的平面

展布特征及断层之间的搭接关系。

（2）从断层的性质、走向、倾角等方面对研

究区对断层进行规律性进行总结，为后续工作面的

涉及提供可靠的依据，有效指导矿井安全生产。

图 1 体属性断裂识别效果分析图

（a）相干能量梯度；（b）方差体；（c） 曲率体
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