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煤炭资源勘查中环境地质工作内容与要求
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（河南工程学院 资源环境工程系�河南 郑州 451191）

［摘　要 ］ 　煤炭资源开采中引发地质环境恶化问题突出�指出了勘查过程中进行环境地质研究
的必要性�从污染物减排、防灾减灾和生态保护等方面分析了环境地质工作的内容和要求。
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1　煤炭地质勘查阶段开展环境地质工作的重要性

从煤炭勘查区转变为一个新兴矿区�经过设
计、建井、生产直到衰老闭矿�总体环境会发生巨
大变化 ［1］：剥离大量的表土和岩石�造成地面塌
陷、裂缝；产生废水�污染水体和土壤；矸石堆积
如山�占用土地�产生有害的粉尘、滑坡、泥石流
现象；释放废气�造成大气环境污染。由此直接影
响人体健康�破坏地面生态平衡、自然景观和建筑
设施�进而影响煤炭工业可持续健康发展。

煤炭资源地质环境是错综复杂的�人们对其客
观规律的认识�也是经历由表及里、由定性了解到
定量控制的过程。在这一过程中�随着投入工作量
的不断增加�及新的技术手段和新方法的应用�人
们对地质环境规律的认识也不断深入。煤炭资源环
境地质工作是勘查过程中不可缺少的阶段性的工

作�其阶段划分与地质工作阶段划分是一致的�在
各阶段的地质报告中�都应该有专门章节�或提交
专门的环境影响及评价报告�尤其是详查、勘探阶
段。根据目前的实际工作�普遍存在的问题�是在
各阶段应该进行哪些环境地质工作？需要提供哪些
环境地质资料？

煤炭资源环境地质工作是在综合分析区域和井

田地质、水文地质、工程地质资料的基础上�分析

地质环境质量及煤矿开采可能产生的变化�对上述
诸多生态环境问题及环境污染进行预测和评价�为
煤炭合理开发利用和保护环境提供地质依据 ［2］。
2　煤炭地质勘查环境地质工作的内容

煤炭资源环境地质问题概括起来有 3个方
面 ［3］：一是环境污染问题�包括大气、土壤、水
体的污染；二是生态退化�包括土地与植被压占与
破坏、疏干排水破坏地下水均衡系统、地表水水量
减少、地下水水量减少、地下水水位下降、地质遗
迹破坏、地形地貌改观、人文风景景观破坏、水土
流失、土地沙化等；三是地质灾害�包括崩塌、滑
坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降等灾
害�地下岩爆、突水、瓦斯突出、地下热害等。环
境地质工作内容围绕以上3个方面进行。
2∙1　按减排要求调查与评价污染问题
2∙1∙1　大气污染

要在勘查区域范围内进行大气污染调查和监

测�包括大气污染源的位置、类型�污染物成分、
排放浓度和排放量。对于ＣＨ4等与煤共生的温室气
体应予以高度关注。在此基础上综合分析对大气环
境及人体健康的影响�预测其变化及发展趋势�提
出改善矿区大气环境的建议。
2∙1∙2　水环境污染
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水环境调查范围涵盖矿区所在的完整的水文地

质单元�包括地表水和地下水环境调查。
地表水方面　调查各类污染源的状况�工厂废

水排放口的位置�废水净化处理程度�废水排放方
式、排放量�各种污染排放浓度�收集、调查废渣
的种类�废渣堆放场的占地面积�有害物质成份�
废渣堆水去向。

地下水方面　充分利用勘探期抽水试验钻孔对

地下水水质进行分析。分析评价煤矿建设及生产
中�地下水水量、水质的物理及化学变化和变化原
因。地下水污染的途径、方式及程度�分析地下水
水资源与地表水水资源之间的关系�地下水水资源
减少、枯竭及煤矿长期排水引起水位下降变化的趋
势、范围。评价水环境的变化对煤矿生产所带来的
影响�分析水环境对矿区居民及自然生态的影响；
评价煤矿建设及生产过程中矿井排水疏干引起地面

水倒灌、地下水补、迳、排条件及地面水水位、流
量、水质变化的趋势。

着重考虑重点污染地段�并对全区适度控制。
监测的主要对象应该是重点污染区 （即受排放量
大�污染物危害性大的污染源污染的地下水和地面
水 ） 和主要供水水源。最后以水资源污染调查和
水质监测资料为基础�评价污染源的位置、数量、
种类�污染范围、程度�污染物化学成分；研究地
面水、地下水污染的途径�污染物迁移规律及影响
其迁移的主要物理化学作用；对水资源环境质量现
状作出评价；提出防止水质恶化的建议。
2∙1∙3　煤矸石

监测分析煤矸石组成成分�在勘探阶段后期要
结合煤矿设计方案�预测掘进矸石、采煤矸石及洗
煤矸石储量。根据分析结果�提出煤矿建设及生产
过程中排外矸石的综合利用途径及方法�并对煤矸
石长期堆放对大气、地表水、地下水、土壤、生态
等环境的影响作出评价。
2∙2　按防灾减灾要求调查与评价环境地质灾害
2∙2∙1　区域稳定性和原生地表物理地质现象

收集区域历史地震资料�研究区域历史上地震
的成因�根据烈度级别评价区域稳定性对将来煤矿
建设及生产的影响；对勘探区和周围岩崩、滑坡、
泥石流等地表物理地质现象进行分析研究�评价其
在煤矿建设及生产过程中将带来的危害�并提出最
佳防治措施。
2∙2∙2　矿井排水疏干引起环境地质问题

矿井排水疏干引起的环境地质问题有：地下水
减少、枯竭�浅覆盖层岩溶地面塌陷�甚至诱发地

震。在调查基础上进行矿井排水与地下水位动态监
测、疏干塌陷监测�并进行相关评价；研究排水量
与地下水位下降的关系�评价矿井排水对地下水资
源减少乃至枯竭的影响�预测地下水位下降趋势；
提出防治地下水资源枯竭的建议。根据疏干坍塌的
发育、演变规律及发展趋势�最终提出防治地下水
资源枯竭、控制塌陷发育等问题的建议。
2∙2∙3　采掘引起的环境地质问题

采掘引起的环境地质问题有地面变形、采空塌
陷、后生地表物理地质现象－－－崩塌、滑坡、泥石
流及岩溶充填泥沙溃塌等。这些问题造成地形和地
面建筑物破坏�对煤矿建设、生产造成不良影响。

勘查阶段收集煤层厚度、产状、顶底板岩性特
征等资料。调查生产矿井开采深度、规模、方法�
顶板控制方法�地面塌陷范围、深度�塌陷引起的
各种变形形态�是否形成陷落盆地�塌陷区与采空
区的相互位置。调查塌陷对煤矿建设、生产造成的
不良影响。掌握生产矿井采空区的范围、深度�地
面塌陷的范围、深度�塌陷区与采空区的相互位
置�提出防治地面变形和防止建筑物变形的意见。
2∙3　按矿区生态修复要求作好景观系统建造工作

煤矿区生态环境恢复建设是实现矿区资源 、
环境、经济、社会可持续发展的重要途径 ［4－6］�
“三废 ” 污染控制技术、复垦技术、绿化技术等一
系列应用技术为景观生态恢复作了很好基础 �但
是与国家生态安全建设目标尚有一定的差距。勘查
阶段综合考虑�把煤矿区作为涉及社会、经济、人
文要素一个整体�统筹规划 �投入必要的勘查工
程量�用好各类勘探技术方法和手段�做好景观生
态系统的建造工作�充分体现资源观、生态观、工
程观的有机统一 �实现生态矿业。
3　煤炭地质勘查阶段环境地质工作要求

新的 《煤、泥炭地质勘查规范》已于2002年
颁发�其把煤炭地质勘查划分为预查、普查、详
查、勘探4个阶段�这充分反映了人们对煤炭地质
条件逐步认识的过程 ［7－10］。根据地质工作的阶段
性目标�环境地质研究纳入相应阶段工作中�并应
有相应的技术要求。
3∙1　预查阶段

预查是在煤田预测或区域地质调查基础上进行

的�该阶段主要为普查提供必要的地质资料。所
以�环境地质主要是了解工作区内土壤、植被、水
文、气象的一般特征及经济社会发展情况�初步了
解存在的环境地质问题。
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3∙2　普查阶段
普查是为煤矿建设的远景规划和矿区划分提供

依据。该阶段的环境地质工作要求如下：
（1） 了解区域地震及新构造运动情况。
（2） 了解区内存在的自然的和采矿引起的不

良物理地质现象及其分布位置�发展变化情况。
（3） 初步了解区内地温变化情况�是否存在

地温异常区。
（4） 初步了解区内天然放射性及放射性污染

问题。
（5） 了解矿井排水与地下水位下降的关系及

其由此引起的地下水资源短缺、枯竭�浅覆盖岩溶
区地面塌陷及与之有关的环境地质问题。

（6） 了解生产矿井、小煤窑采空区的范围、
深度和相应的地面变形及发展情况。

（7） 了解水资源污染情况�污染源的种类及
分布。初步了解矿区及附近大气污染情况。
3∙3　详查阶段

详查的主要任务是为矿区的总体设计提供地质

资料�对影响矿区开发的水文地质调节和开采技术
条件做出评价。该阶段的环境地质工作要求如下：

（1） 详细了解区域历史地震及近代地震烈度、
新构造活动情况。

（2） 初步查明矿区内自然的和采矿产生的各
种不良物理地质现象及其发展变化情况和对煤矿建

设和生产的危害。
（3） 基本查明煤层瓦斯含量、等级及涌出量�

进而对其影响矿区建设做出评价。
（4） 详细了解恒温带的深度、温度、地温梯

度及其变化�确定有无高温区�并初步划出一、二
级高温区的范围。

（5） 了解区内煤层、含煤地层的天然放射性�
了解有无放射性物质的污染。

（6） 初步查明矿井长期排水引起地下水位下
降的幅度及动态变化、地下水位下降漏斗的范围；
初步查明矿井排水、疏干引起的地下水资源减少、
枯竭、地面水倒灌、诱发地震等问题。

（7） 在浅覆盖岩溶区�初步查明排、疏干引
起的地面塌陷。

（8） 初步查明生产矿井和小煤窑采空区的范
围、深度�地面塌陷的范围、塌陷深度；了解采空
塌陷、地面变形的发展变化情况及其对煤矿建设、
生产的影响。

（9） 初步查明各种污染的种类及分布�了解
水环境污染程度、范围及其对矿山建设及人体的影

响；对水环境质量现状作出初步评价；了解矿区附
近大气污染状况。
3∙4　勘探阶段

勘探是为矿井实际提供地质资料�其成果要满
足选择井筒、水平运输大巷、总回风巷的位置和划
分初期采区的需要。其环境地质工作要求如下：

（1） 研究地震、新构造运动对区域稳定性的
影响。

（2） 查明区内自然的及采矿活动产生的各种
不良物理地质现象及其发展变化情况、主要影响因
素；预测不良物理地质现象发展变化趋势及其对煤
矿建设和生产带来的危害。

（3） 研究煤层瓦斯含量、等级及涌出量、煤
层自燃趋势分析�并做出相应评价。

（4） 初步查明恒温带的深度、温度、地温梯
度及变化。有高温区存在时�应查明一、二级高温
区的分布范围。

（5） 详细了解含煤地层、煤层天然放射性。
矿区若存在放射性污染�应详细了解其对环境造成
的危害�查明污染源。

（6） 查明矿井排水、疏干引起地下水位下降
的幅度及动态变化；查明地下水位下降漏斗的范
围；查明排水疏干引起的地下水资源减少、枯竭、
地下水倒灌�以及岩溶充填泥沙溃漏、诱发地震等
问题；预测地下水位下降趋势及其对矿区地质环境
的影响�为解决排供矛盾的研究提供地质、水文地
质方面的依据。

（7） 在浅覆盖岩溶区�查明排水、疏干引起
的地面塌陷分布规律及其影响因素�塌陷对矿区的
危害。

（8） 查明生产矿井和小煤窑采空区的范围、
深度�地面塌陷的范围、深度。若出现较大的塌陷
盆地�详细了解盆地的变形发展过程、影响地面变
形的主要因素；详细了解采空塌陷对煤矿建设生产
的影响。

（9） 查明各种污染源的种类、分布�详细了
解水资源的污染程度、范围及污染途径�对水资源
环境质量现状作出评价；详细了解矿区及附近大气
污染情况及其危害。

（10） 在全面研究矿区存在的环境地质问题的
基础上�重点研究可能恶化环境的地质灾害�提出
预测、预防和治理的建议。

（11） 在分析研究矿区自然、经济社会环境的
基础上�探索建立煤矿生态环境建设模式�协调煤

（下转93页 ）
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使用了变频调速�省去了机械变速箱、离合器等传
动部件�使其体积更小�质量更轻�结构更为紧
凑�可靠性明显增强。同时缸盖采用了快速装卸的
梯形螺纹�柱塞与十字头采用了拆卸方便的弹性杆
连接�使得注浆泵在清洗、拆卸保养或更换易损件
时更快捷、方便�在施工现场就能完成。
4　研制与厂内试验

与兰州盛达采油机械制造有限公司共同研制�
完成了2台样机的试制�并根据 《机动往复泵试
验方法》 （ＧＢ／Ｔ7784－2006） 中的有关规定�在
厂内对样机进行了基本性能试验。试验介质采用清
水�其主要性能测试数据见表2所示。

表2　性能测试数据
频率／Ｈｚ 往复次数／

（次·ｍｉｎ－1）
流量／

（Ｌ·ｍｉｎ－1） 压力／ＭＰａ
10 16∙4 46∙8 35∙1
20 32∙8 93∙8 35∙2
30 49∙4 141∙4 35∙0
40 65∙7 188∙1 35∙1
50 82∙4 235∙9 35∙0
60 99∙0 283∙4 28∙9
70 115∙5 330∙6 24∙5
在测试过程中�注浆泵运转平稳�振动、声

响、润滑、油温、泄漏及保护装置等无异常现象。
5　结束语

ＺＢＢＪ－300／35－Ｈ型注浆泵具有流量大且能
无级调节、压力高、耐腐蚀、体积小、质量轻、操
作简便等特点。厂内性能试验表明�该泵能满足流
量在0～300Ｌ／ｍｉｎ范围内无级调节�注浆压力达到
35ＭＰａ的设计要求�适用于煤矿地面预注浆工程�
同时也可应用于水电、公路、铁路等化学注浆工
程。
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矿开采和可持续发展关系�提出科学合理方案。
4　几点思考

（1） 在市场经济条件下�具有探矿权的地质
勘查单位要适应煤矿从粗放型开采向精细型开采的

转变�树立终生服务煤矿的理念�关注源头摇篮生
态、开发过程、一直到闭矿环境恢复的全过程。其
一是勘查区的水土保持与生态保育工程；其二是过
程控制�即地质条件和开采条件的勘查�满足煤矿
安全生产的需要；其三是末端治理与评价�对煤炭
开采引发的环境问题进行监测和治理效果的客观评

价�落实生态休养生息工程与技术�协助煤炭主管
部门更好地履行管理职能�促进煤炭资源开发和环
境的协调有序发展。

（2） 实现煤炭资源勘查区污染治理、生态修
复与矿山地质灾害防治规划的通盘考虑。进行环境
地质评价单项工作与矿区规划环评的相符性研究�
并作好环境地质评价与矿区规划环评的衔接。

（3） 煤矿区多处于环境敏感区�环境地质条
件复杂。做好矿区生态修复规划�探索矿山、矿城
与矿业协调规划发展。同时多业并举�促进区内矿

业资源、旅游资源、生态资源协调健康持续发展。
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