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摘&要!研究井田瓦斯分布规律对矿井瓦斯灾害防治和煤矿安全生产具有十分重要的意义+以湖南上二叠统龙潭组为

研究对象!选取相对瓦斯涌出量&瓦斯含量&矿区内突出矿井百分比等瓦斯地质技术参数!采用平面图参数对比方法!对比

分析煤田地质技术参数!如沉积总厚度&砂泥比&含煤层数&可采煤层累计厚度等的关系+结果显示%湖南龙潭组的瓦斯灾害

与三角洲沉积体系的关系密切!但不同类型的三角洲具有不同的影响程度$瓦斯灾害程度与其沉积速率具有负相关!也即

沉积速率越大!瓦斯灾害越轻+研究表明瓦斯灾害程度与煤田地质技术参数一样具有区域分布特性!需要考虑位置分布进

行综合分析+
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严重的含煤岩系+由于利用价值大"湖南境内龙潭组的沉积环境(%

;

#)

*含煤特征(!

;

:)

*煤岩特征(2)等都得到

了广泛而深入的研究+由于瓦斯灾害严重"龙潭组瓦斯地质*瓦斯灾害("

;

3)

*煤系地层含气特征('

;

%#)等也受

到高度重视+

将湖南境内开采龙潭组煤层的矿井瓦斯等级鉴定基础数据按矿区平均值绘制成平面图"发现其瓦斯

含量*相对瓦斯涌出量*突出矿井百分比值等参数的分布呈现比较强的区域特征性+通过对比分析上述参

数与沉积总厚度*砂泥比*煤层累计厚度*含煤层数等煤田地质技术参数的关系"并结合前人有关湖南龙潭

含煤岩系沉积环境的研究成果"不难发现"湖南龙潭组瓦斯地质灾害区域分布特征性与其沉积环境的关系

密切+

./沉积环境特征

龙潭组是紧随东吴运动之后形成的*海陆交互相的含煤岩组(%!

;

%:)

+东吴运动是华南地区中*晚二叠世

之交的一次以玄武岩喷发为特征的地壳运动"受其影响"我国南方经历了大规模的海退"湖南除南部外其

他地方均上升为陆地+湘西北地区在遭受了较长时期的风化剥蚀之后"再次下沉成为潮坪环境"沉积了含

有一层薄煤的黏土沉积物+退缩在湖南南部陆棚浅海的海水也在东吴运动之后迅速向北部侵入"经湘中进

入湘东及湘东南"最后到达包括长沙在内的湘中北部"在这些地区沉积形成龙潭组含煤岩系地层+

&图 %&沉积总厚度及砂泥比值等值线

.0./沉积厚度及砂泥比

除了西部的雪峰古陆*中部的江南古陆*东南部的九嶷

古陆*武夷古陆之外"湖南境内均有龙潭组分布"但受后期地

质作用的影响"保存的龙潭组地层除湘西北外"其他地区呈

零星状分布"如图 %所示+

图 %是以各个矿区龙潭组上段!含煤#的平均厚度值绘

制而成+从图 %中可知"湘中东部攸县至茶陵一带的沉积厚度

大"多在 !$$ T以上+往西"厚度减小"即便龙山隆起附近的湘

中地区也多在 %$$ T左右+湘南东部多在 #$$ T以上"西部多

在 %$$ T左右+其他地方的沉积厚度均小于 %$$ T+如龙山隆

起至株洲一线以北的湘中北部区域内"龙潭组由碎屑岩和灰

岩组成"厚约数十米"与下伏茅口组呈假整合接触+湘西北龙

潭组相当地层称为吴家坪组"分为下部含煤的辰溪段及上部

灰岩段+辰溪段厚约 %$ T左右"由铝土岩*泥页岩组成"普遍

夹煤 %层"其底部为风化壳"与下伏茅口组呈假整合接触+上

部灰岩段为硅质灰岩"夹泥页岩"厚约 2$ T+

砂泥比值等值线的峰值区域主要在龙山隆起附近"往东经双峰至攸县一带"以及攸县往南经永兴"直

到梅田矿区一带+除了龙山隆起附近外"砂泥比值峰值范围与总厚度大于 #$$ T的范围基本符合"其他地

方的砂泥比值较小+

.01/含煤层数及可采层数

依据湖南煤炭资源潜力评价报告的基础数据"采用矿区范围内的平均值"龙潭组所含煤总层数以及可

采层数的平面分布如图 #所示+

龙潭组所含煤层较多的区域是湘东攸县至茶陵一带"往南至湘东南的梅田矿区一带+湘东的界化垅矿

区煤层多达 #%层"其他矿区多在 %$层左右'湘南梅田矿区煤层也有 %! 层"其他矿区多在 9 层左右'龙山

隆起附近的矿区煤层多为 "层"往南或往北逐渐减为 :层*!层'湘西*湘西北地区仅有 3煤 %层+龙潭组总

含煤层数的分布具有较强的区域性"可以圈定为 %$层以上*%$k2层和 2层以下的 !个区域!见图 ##+

同样"可采层数的分布与含煤总层数的分布范围具有较高的相似性"图 #圈定了 %"#"!":层及以上可

采层数的区域范围+

.02/可采煤层及其累厚

可采煤层累计厚度也具有较强的区域性"如图 !所示+
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图 #&含煤层数及可采煤层数分布 图 !&可采煤层数及累厚等值线

可采煤层累厚平均值最高的区域分布在湘东株洲往南至湘南桂阳的湘东南一带+这个北北东向的条

带状区域的可采煤层累厚均值由东*西两侧向中心区域逐渐增加"至中心地段煤厚又有所下降+龙山隆起

附近也是一片厚煤区"其特点是煤层层数少*煤厚稳定性较好+湘西北煤层较厚的区域是辰溪至沅陵一带"

厚约 % T左右'往南*往北逐渐变薄至不可采+

.03/沉积环境特征分析

结合前人研究成果并综合上述分析可知"湘东攸县*茶陵一带为典型的高建设性三角洲"其沉积物来

自武夷古陆北侧"抵达攸县*茶陵后又先后分为南*北两支"往北汇入龙山隆起以东区域"或湘东北的浏阳

至醴陵东部'往南则汇入湘东南区域+湘东南的三角洲建设比较复杂"沉积物主要来自东边的武夷古陆"其

次是西边九嶷古陆"南部来自梅田矿区以南的广东连阳煤田及其附近的黄沙东西向隆起区(%2)

+无论前人

总结的砂岩体*厚煤带走向"还是本文各种等值线分布均呈南北向"表明本区主体流向是南北向的+龙山隆

起南侧发育多个小型三角洲"龙山隆起北侧在龙潭组沉积早期填满低凹地段"后期的地势差异不大(%")

+龙

山隆起在龙潭组沉积后期则以破坏作用为主"但因水浅*内陆水体波浪能量小"破坏性不强"成为一个较稳

定的成煤环境+

&图 :&#$$3年4#$%$年相对瓦斯涌出量等值线

1/瓦斯地质特征

湖南境内龙潭组瓦斯地质具有明显的区域特征"特别是

矿井相对瓦斯涌出量*瓦斯含量*突出矿井分布等技术参数

都表现出比较明显的区域性+

10./矿井相对瓦斯涌出量

煤炭资源开发强度最大的 #$$3年"湖南开发龙潭组的矿

区有 2!个"矿井 ""3对"其中 "#'对矿井完成了当年的矿井瓦

斯等级鉴定+经统计"相对瓦斯涌出量的省平均值为 %"+#: T

!

4M"

矿区相对瓦斯涌出量最大值是短陂桥矿区的 "%+93 T

!

4M"矿井相

对瓦斯涌出量最大值是洪山殿矿区咸沙坝煤矿的 %$!+2: T

!

4M+

采用 #$$3年度瓦斯等级鉴定数据"按矿区所在位置及所

属矿井相对瓦斯涌出量的矿区平均值绘成平面图"如图 : 所

示+从图 :可知"矿井相对瓦斯涌出量平均值大于 %$ T

!

4M的

矿区分布在湘中和湘东南+可按 %$ T

!

4M为界限将区域分为

#块"曲线圈定区域以外的所有矿区的相对瓦斯涌出量均小

"2
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于 %$ T

!

4M"圈内的均大于 %$ T

!

4M+圈内区域还可以进一步圈定 %$k#$ T

!

4M"#$k!$ T

!

4M"大于 !$ T

!

4M的

区域+

#$%$年"湖南开发龙潭组的矿区仍有 :2个"矿井 29: 对"其中完成当年瓦斯等级鉴定的有 :#' 家+同

样可用曲线圈定 #$%$年度矿井瓦斯相对涌出量小于 %$ T

!

4M"%$k#$ T

!

4M"#$k!$ T

!

4M"大于 !$ T

!

4M的区

域"如图 :中的点划线所示+

矿区主采煤层的瓦斯含量也在图 :中采用虚线圈定了小于 %$ T

!

4M"%$k%2 T

!

4M"大于 %2 T

!

4M共 !个

区域+

从图 :可知"#$$3年和 #$%$年矿井相对瓦斯涌出量大于 %$ T

!

4M的矿区均分布在湘中龙山隆起附近

和湘东南永兴至耒阳一带"且区域内相对瓦斯涌出量越高的矿区越靠近中心地带+其他地区的矿井相对瓦

斯涌出量值均低于 %$ T

!

4M+

比较而言"龙山隆起附近区域的瓦斯涌出量更大"全省瓦斯最大涌出量的前 2个矿区有 :个位于这个

区域"这 :个矿区的平均相对瓦斯涌出量达到 :'+%9 T

!

4M'湘东南的永兴至耒阳一带的矿区平均相对瓦斯

涌出量也多是大于 #$ T

!

4M+

&图 2&突出矿井分布

101/突出矿井分布规律

#$$3年"湖南开发龙潭组煤系的 2! 个矿区中有 #! 个矿

区含有突出矿井"占比 :!+:f'"#' 对矿井中有突出矿井 %33

家"占比 #'+3'f+#$%$年的 :2 个矿区中有 #% 个矿区含有突

出矿井"占比 :"+"9f':#'家煤矿中有突出矿井 %:" 家"占比

!:+$!f+这些突出矿井全部集中在湘中龙山隆起附近区域和

湘东南永兴至耒阳一带"其他地区均无突出矿井+

突出矿井分布如图 2 所示+可以用一条曲线将湖南境内

的突出矿井分布区域与无突出矿井区域分割开来+区域内所

有矿区均含有突出矿井"只有石里山矿区异常+区域外的所有

矿区均没有突出矿井+区域内还可以进一步圈定突出矿井数

占矿区内总矿井数百分比大于 2$f的区域'区域外"除了马

鞍山矿区外"其他矿区的突出矿井数均小于总矿井数的 2$f+

综上"突出矿井分布的区域性明显"中部突出性大"往周

边地区"突出性逐渐减小"表现在矿区内突出矿井数占比

降低+

2/瓦斯地质与沉积环境的关系

湖南龙潭组的相对瓦斯涌出量*瓦斯含量以及突出矿井分布等都具有明显的区域特征+经分析"瓦斯

参数的区域性与沉积环境的关系密切"与沉积厚度的关系更为密切+

20./瓦斯灾害程度与沉积环境关系

湘西*湘北及湘中北部的沉积经历基本相同"都是东吴运动后久经风化剥蚀"在龙潭晚期海进时才逐

步接受残积平原*沼泽*潮坪直至浅海相沉积+长期风化所形成的古岩溶带有利于瓦斯逸散"加上含煤岩系

薄"如湘西*湘北煤岩厚约 %$ T"湘中北部 !$ T左右"这可能是该区瓦斯灾害程度低的原因+

湘南新宁*东安一带在龙潭组沉积期是海进通道"大部分时间处于水下环境"偶尔露出水面接受了少

量海陆交互相沉积+因此"本区龙潭组不发育"偶然形成的煤层也难达到可采厚度"比如双江;緉山矿区等+

其他区域由 !个三角洲相沉积区组成+即湘东的攸!县#茶!陵#三角洲*湘东南的郴!州#耒!阳#三角

洲*龙山隆起附近的涟!源#邵!阳#三角洲+这些三角洲沉积区是龙潭组沉积期"三角洲随着水位升降而反

复迁移"甚至是多个三角洲共同沉积而形成的沉积区+

湘东攸!县#茶!陵#三角洲沉积区应是典型的高建设性三角洲相沉积区"沉积厚度大*砂泥比高*含煤
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层数多且不稳定+区内相对瓦斯涌出量低*瓦斯含量低+但往湘中盆地中心"瓦斯灾害程度逐渐增高+

湘东南的郴!州#耒!阳#三角洲沉积区的龙潭组应是由南北向迁移的三角洲沉积体系组成+沉积物主

要来自东边的武夷山古陆"其沉积环境多变且不稳定"煤岩层相变严重*厚度极不稳定+区内瓦斯灾害严

重"且内部差异大"单个矿区内可能突出矿井和高瓦斯*低瓦斯矿井并存+

湘中的涟!源#邵!阳#三角洲沉积区由多个小型三角洲沉积形成"建设性弱"沉积环境稳定"沉积厚度

小但稳定+区内瓦斯灾害最为严重"瓦斯相对涌出量和瓦斯含量均是省内最高"突出矿井多+

&图 "&瓦斯涌出量与沉积厚度对照

201/相对瓦斯涌出量与沉积速率关系

瓦斯涌出量与沉积厚度对比图如图 " 所示"攸茶三角洲

沉积区沉积厚度大于 !$$ T的区域内都是低瓦斯矿井+但往

盆地中心方向"随着三角洲作用减弱"沉积物供给速率降低*

沉积厚度减少"矿区的平均矿井相对瓦斯涌出量是递增的+

郴耒三角洲沉积区相对瓦斯涌出量也是随沉积厚度往

西递减而增加的+东部矿区的平均值较低"如石里山 #$$3 年

和 #$%$年的矿区平均瓦斯涌出量均低于 %$ T

!

4M"永耒矿区

#$$3年为 %$+3 T

!

4M"#$%$年为3+3# T

!

4M+往西至白沙*和坪圩

矿区都在 #$ T

!

4M左右"再往西至盐湖*袁家*桐木岭矿区在

!$ T

!

4M以上+本区南部也是如此规律"东南的鲁塘*梅田矿区

的相对瓦斯涌出量比其西北的高桥*袁家矿区要低+

如前述"龙山隆起附近的涟邵三角洲沉积区的建设性

弱"沉积厚度小"区内瓦斯灾害是湖南最为严重的+即便如此"

沉积厚度大的矿区的矿井瓦斯相对涌出量平均值还是低些"

如表 %所示!表中序号对应图 "中的矿区编号#+经统计分析"

表 %中沉积厚度与瓦斯相对涌出量之间的相关系数 :

i;

$+2!"属于中度负相关+如果考虑位置"三比田矿

区比其东西两侧的箍脚底*枫江溪矿区要低"两市塘矿区比其东西两侧的牛马司*保和堂矿区要高"可知矿

井相对瓦斯涌出量与沉积厚度的关系是高度相关的"详见图 "和表 %+

表 %&龙山隆起附近矿区瓦斯涌出量

序号 矿区名称 沉积厚度4T 相对涌出量4!T

!

4M#

% 箍脚底 ': :2+#%

# 三比田 %3$ !#+9"

! 枫江溪 9: !!+%'

: 短陂桥 ': "%+93

2 牛马司 %!: #:+$"

" 两市塘 %#2 :3+:3

9 保和堂 %"$ %9+:!

202/突出矿井分布与沉积厚度关系

湖南龙潭组突出矿井全部分布在 !个三角洲沉积区"突出矿井分布与沉积厚度关系如图 9所示+

攸茶区沉积厚度大于 !$$ T的区域内"无突出矿井+往西随沉积厚度减少"矿区中突出矿井百分比由

霞流冲的 29f增加到桃水矿区的 %$$f+

郴耒区的突出矿井百分比也是随沉积厚度往西减小而递增的+北部由永耒矿区的 %9f"往西到白沙的

#3f"再到盐湖矿区的 "9f'中部由许家洞的 #:f"街洞的 !!f"和平圩的 :"f往西到华塘的 3!f"直到桐

木岭矿区 %$$f突出'南部由梅田的 "!f往西到袁家的 33f"高桥矿区的 %$$f突出+

涟邵区突出严重"区内基本上都是突出矿井+但靠近龙山隆起且沉积厚度大的保和堂矿区无突出矿

井"两市塘的突出矿井也只占全部矿井的 2$f+三比田沉积厚度大且突出严重"应是该矿区远离龙山隆起

伸入盆地过远的原因+
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图 9&突出矿井分布与沉积厚度关系

3/结论

%#湖南龙潭组主要瓦斯技术参数与其煤田地质技术参数具有相似的区域分布特征性"表明矿井瓦斯

灾害受含煤岩系沉积环境的影响较大+

##湖南龙潭组三角洲沉积相具有较高的瓦斯危害致因性"但不同类型的三角洲"对瓦斯灾害的影响

程度是不同的+
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