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摘要:黄河北煤田是山东省仅存的没有全面开采的煤田。该煤田主要可采煤层位于太原组,主采13煤层位于太原

组底部,距离徐灰和奥灰较近,开采时受底鼓水威胁。该文通过收集大量的各勘查区不同勘查阶段的地质资料,并
进行了充分的分析、归纳和总结,找出了黄河北煤田具有“东多西少”、“上薄下厚”的赋煤规律和徐灰、奥灰含水层

厚度大、富水性强、具有较高的静水压力等特点。通过充水因素分析结合其他煤田的开采经验,对开采11、13煤

层,提出了注浆改造奥灰顶部30m的工作思路和建议。
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0 引言

黄河北煤田位于山东省西北部,地跨东阿、长
清、齐河、历城、高唐、禹城、济阳七县[12]。东起卧牛

山断裂与章丘煤田分界,西至刘集断裂,与阳谷 茌

平煤田相邻;南起煤系底界露头,北至齐广断裂。面

积2279.0km2,其中探明面积209.2km2,预测面积

2069.8km2。
煤田处于鲁中山区外缘,南部为奥陶系石灰岩

组成的丘陵低山区,标高100~350m,北部为华北

平原,地形平坦,煤田内地面标高24~33m,黄河北

岸地势低洼,雨季容易受涝,黄河自西南向东北横穿

煤田,属区域性水系,最高水位32.08m,流量11800
m3/s。

黄河北地区地下蕴藏着丰富的煤炭资源,已被

纳入国家规划的煤炭资源重点勘查开发区①。多年

来,许多地勘单位先后投入了大量的工作,积累了丰

富的地质资料。黄河北煤田主采煤层为距徐灰和奥

灰较近的13煤层,由于煤田的南部山区奥灰露头接

受大气降水,地下水丰富且承压[3]。因此,黄河北煤

田的开发,矿井防治水工作尤为重要。

1 地层

除煤田东南部出露奥陶纪马家沟群地层外,其
余地区均被第四系覆盖。地层自下而上依次为奥陶

纪马家沟群、石炭 二叠纪月门沟群本溪组、太原组

和山西组、二叠纪石盒子群、新近纪黄骅群明化镇组

及第四系。
奥陶纪马家沟群:在该区东南角有零星出露,隐

伏于含煤地层之下,为含煤岩系的沉积基底。其主

要岩性为灰岩、白云岩,总厚约800m 左右。马家

沟群岩溶发育,含水量丰富,是一重要的含水层位,
是煤矿开采的主要充水含水层。

石炭 二叠纪月门沟群:自下而上依次为本溪

组、太原组、山西组。①本溪组顶界为徐家庄灰岩的

底界面,底界为马家沟群灰岩的顶界面。岩性为紫

红色铁质泥岩、灰色鲕状铝土泥岩,厚度6~8m。
与下伏马家沟群呈平行不整合接触。②太原组为黄
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河北煤田的主要含煤地层。为海陆交互相沉积,岩
性以灰黑色粉砂岩、泥岩为主,夹灰色细砂岩、深灰

色粉砂岩;含石灰岩7层,自上而下依次顺序编号一

灰、二灰、三灰,均为良好的标志层,七灰即徐家庄灰

岩,厚度8~10m。其中四、五、六灰较厚,四灰、五
灰常合并为一层。太原组顶界为一灰的顶界面,底
界为徐家庄灰岩的底界面,厚度150~175m,平均

厚度160m左右。含煤6~煤14等煤层。上段70
m左右厚度稳定,夹一灰、二灰,两层灰岩间赋存6、

7、8煤层组成的煤组;中段厚度60~70m,其下部

为三灰、四灰、五灰,下部不含煤,上部含9、10煤层;
下段22~35m,含11~14煤层。含煤9层,可采、
局部可采煤层4~6层。③山西组为该区重要含煤

地层之一。岩性以灰—灰黑色中、细砂岩及粉砂岩

为主,底部为厚度3~5m的中—细粒长石石英砂

岩。山西组含煤3~5层,其中局部可采煤层1层。
顶以泥岩基本结束、黄绿色砂岩大量出现为界,底以

太原组顶部灰岩顶面为界。一般厚度100~150m,
平均厚度105m左右。

二叠纪石盒子群:区域石盒子群自下而上划分

为黑山组、万山组、奎山组和孝妇河组。黄河北煤田

由于剥蚀作用,只残留黑山组和万山组。黑山组为

灰白色、灰绿色粉砂岩夹灰绿色、灰色泥岩、细砂岩。
顶部为灰白色粗粒砂岩。本组厚度53~97m。万

山组主体岩性为青灰、灰绿、粉砂岩和粘土岩,底部

为青灰色铝土质泥岩(B层铝土岩),上部夹灰白色

砂岩。厚度125~160m。
新近纪黄骅群明化镇组:该组在区内山地前缘

以北 广 大 地 区 发 育,属 河 流 相 沉 积。残 留 厚 度

125.90~252.10m,平均191.60m。呈南薄北厚趋

势。分2段,上段主要是土黄色、褐黄色泥岩与土黄

色、青色粉砂岩、细砂岩、砂砾岩呈互层或夹层的岩

石组合;下段主要是土黄色、杂色泥岩夹少量土黄色

细砂岩、粉砂岩。上段比下段粒度粗。
第四系:厚176~225m。上部主要为黄河洪泛

冲积成因的一套灰黄色粉砂土、粉质亚砂土、红棕

色—红褐色亚粘土组合,中部主要为冲积相、湖积

相、河湖相成因的棕黄、褐黄色砂质粘土、粘质砂土

互层夹粉砂层,含钙质结核,见锰斑及绿色条带。下

部主要为湖积相、河湖相成因的棕黄、浅棕红、灰绿

色砂质粘土、粘土互层,含钙质结核及少量锰质结

核。该组与下伏地层为平行不整合接触。

2 构造

黄河北煤田位于东阿 济南 临朐单斜凹陷的北

部,其南为古生代地层隆起区和泰山断凸;北部边界

为聊考 齐广断裂,北盘为华北板块的济阳拗陷;黄
河北煤田之西为阳谷 茌平煤田,其东为济东煤田。
由于受鲁中隆起长期上升隆起的影响,区域地层总

体呈平缓的单斜构造,地层走向50°,倾向NW,倾角

一般5°~8°,在这一单斜内发育较多的短轴小型背、
向斜。

区内的主要构造以断裂为主。这些断裂可以划

分为3组,第一组为弧形断裂,包括聊考断裂、齐广

断裂、东阿断层(F1)、F11和F19断层;第二组为 NE
向断层,包括茌平断层、务头断层和卧牛山断层;第
三组为 NWW 断层,包括刘集断层、长清断层和桑

梓店断层(表1)。
表1 黄河北煤田主要断裂

断裂名称
产状

走向 倾向 倾角
长度(km) 性质 活动时代

聊考断裂 20°~30° NW 40°~60° 108 张性 燕山晚期、喜山期

齐广断裂 10°~25° N—NNW 高角度 107 正断裂 始新世 中新世

东阿断层(F1) 35° NW 70° 27 正断裂 中新世末

F11 55° NW 34 正断裂 中新世末

F19 20°~40° NW 26 正断裂 中新世末

刘集断层 335° SW 70° 55 正断裂 燕山早期

长清断层 345° SW 60° 71 张扭 燕山期、喜山期

桑梓店断层 320° 24 扭性 燕山期、喜山期

茌平断层 15°~25° SE >50° 64 张性 燕山晚期、喜山期

务头断层 15°~30° NW >10 正断裂

卧牛山断层 30° NW >10 正断裂
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3 可采煤层及分布规律

3.1 可采煤层

据已有的勘查成果资料,黄河北煤田含煤地层

含煤14层,其中1~5煤层赋存于山西组,6~14煤

层赋存于太原组。含煤地层总厚265m,其中可采

和局部可采煤层为5、6、7、8、10、11、13等7层,可采

煤厚4~9m,平均5.5m[4]。
可采煤层中,7、10、11、13煤层属于普遍发育的

主要煤层,其余3层(5、6、8煤层)仅在黄河北煤田

东部勘查区局部可采。13煤层属稳定的中厚煤层,
全煤田普遍可采;11煤层在煤田西部属稳定—较稳

定煤层,其他煤层属较稳定—不稳定煤层(表2)。

表2 黄河北煤田各可采煤层情况

煤系 山西组 太原组

煤层 5 6 7 8 10 11 13
两极厚度(m) 0~1.30 0~1.45 0~2.13 0~2.34 0~2.18 0~3.44 0.60~6.46
平均厚度(m) 0.8 0.90 0.83 0.50 1.00 1.40 2.70

结构 简单 简单 简单 简单 简单—较简单 简单 较简单—较复杂

层间距(m) 24 12 10~13 30 40~49 6~20
稳定性 不稳定 不稳定 较稳定 不稳定 较稳定 稳定—较稳定 稳定

3.2 可采煤层的分布规律

黄河北煤田可采煤层7层,其中5、6、8煤层只

在东部的袁庄勘查区附近局部可采,其他勘查区均

不可采。因此,就可采煤层的层数来说,存在“东多

西少”的特点。
在7层可采煤层中,全煤田发育且稳定可采的

7、10、11、13煤层,全部位于太原组的中、下部,而且

自上而下煤层平均厚度逐渐增大。因此可采煤层在

含煤地层剖面上的分布特点是“上薄下厚”。
全煤田发育的4个煤层,每个煤层厚度变化都

具有“西厚东薄”的特点,即具有自西向东煤厚逐渐

变薄的规律,其中11煤层变化最为典型,而7、10和

13煤层,却存在两段自西向东煤厚逐渐变薄的变化

特点。从邱集井田至长清勘查区为一段,煤层由厚

变薄;自袁庄勘查区向东为另一段,煤层再次由厚变

薄。

4 水文地质概况

黄河北煤田位于奥灰水的径流区。煤田的南部

为山区,有大面积裸露的奥陶纪灰岩,出露面积约

1080km2[5]。在煤田与裸露山区之间为地势平坦的

覆盖区,覆盖层为第四系和新近系。覆盖层厚度0
~850m,从山区到煤田北部,覆盖层的厚度逐渐增

大。南部裸露山区的灰岩在雨季接受大气降水的补

给,而后顺着灰岩地层倾向补给黄河北煤田,成为煤

田各含水层的补给区,水文地质条件复杂。主要含

水层有:第四系砂砾层、古近系砾岩、太原组薄层灰

岩、徐家庄灰岩及奥陶系灰岩。
第四系砂砾层:为含孔隙水,单位涌水量q 为

0.64~7.48L/s·m,由于有新近系粘土隔水层阻

隔,该层水不会威胁矿井生产。
古近系砾岩:在旦镇井田西部发育,与奥陶系灰

岩水有联系,含水中等。据补705号钻孔抽水试验,
单位涌水量q 为0.87L/s·m,向东直到济东井田

则不发育,含水性也较弱。
太原组一、二、三层灰岩:一般厚2m 左右,西

部厚,向东变薄,富水性弱—中等,为开采6、7、10煤

层时的直接充水含水层;太原组四、五层灰岩:一般

厚6~8m,与下伏徐、奥灰有一定水力联系,富水性

较强,为开采11、13煤层时的直接充水含水层。
徐家庄灰岩:厚8~10m,含水丰富,与奥陶系

灰岩最小间距仅3~6m,水力联系密切,为开采下

组煤的底板进水型岩溶裂隙含水层。
奥陶系灰岩:岩溶裂隙发育,单位涌水量q>

1.0L/s·m,富水性强,是各主要含水层的补给源,
也是开采下组煤时底板进水型岩溶裂隙强含水层。

5 充水因素分析

煤田内主要可采煤层为7、10、11和13煤层,直
接充水含水层为一灰、二灰、三灰、四五灰及徐灰、奥
灰,按煤层分述如下:

(1)7煤层。7煤层上距一灰14.93~25.30m,
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平均18.69m。7煤层厚0~2.13m,平均0.83m,冒
裂带高度0~34.1m,加上构造裂隙,开采时一灰在

冒裂带影响范围内,这样就能以冒裂带来水的方式

进入矿井。7煤层下距二灰18.89~36.92m,平均

27.91m。二灰静止水位按30m计算,在 450m水

平,二灰水的压力为4.80MPa,采煤时对底板的破

坏深度按10m计算,突水系数0.53~0.18。则开采

7煤层时二灰水可以以底鼓水方式充入矿井。
(2)10煤层。10煤层厚0~2.18m,平均1.00

m。上距二灰9.42~16.33m,平均12.77m。冒裂

带高度平均20m,所以开采10煤层时,二灰在冒裂

带影响范围内,会以冒裂带来水的方式进入矿井。

10煤层下距三灰0.2~4.26m,间距相当小,在开采

10煤层时局部可能直接揭露三灰,所以三灰水可以

以底鼓水方式充入矿井。10煤层下距四、五灰24.2
~50.86 m,平均37.15 m。四、五灰静止水位按

30.20m,450m水平静水压力为4.80MPa,突水系

数0.09~0.20,所以开采10煤层时四、五灰含水层

的水局部会以底鼓水方式充入矿井。
(3)11煤层和13煤层。因11煤层和13煤层间

距较小,所以合并介绍。四、五灰为11煤层的直接

顶板,开采11、13煤层时四、五灰水会以顶板冒裂带

来水的方式进入矿井。徐灰、奥灰含水层厚度大,富
水性强,具有较高的静水压力[610],13煤层与徐灰

的间距为23.97~47.83m,平均36.08m,上覆压盖

隔水层强度小,不足以抵挡徐、奥灰水强大的静水压

力,所以开采11煤层时,徐灰水会以底鼓水的方式

涌入矿井,徐灰突水后会引起奥灰突水,对开采下组

煤威胁较大。

6 煤矿开采防治水工作建议

6.1 开采难点

(1)煤层埋藏深度大部分在500~1200m 之

间。矿区的开发面临地压大、高地温及突水危险等

难题[1118]。
(2)黄河北煤田煤层条件较差,以薄煤层为主,

水文地质条件复杂,下组煤的开采受奥灰水威胁,突
水危险性大。特别是11和13煤层的开采,上有四、
五灰,下有徐、奥灰,且间距小(图1)。

6.2 防治水工作建议

(1)采下组煤时,为防止徐、奥灰水底鼓出水,采

取以下2种别处以往的成功经验在这里不可行。①
强排奥灰水。因为奥灰水的动、静储量都很大,即使

在露头外建10万 m3 的水源地也不足以给奥灰造

成大的降深,如果再以更大的抽水量排奥灰水,还需

要研究能否引发地质灾害,特别在黄河两岸。②帷

幕奥灰。帷幕的路线很长,且奥灰的厚度很大,耗资

巨大且效果不好。

图1 主要可采煤层及主要含水层位置

(2)开采下组煤的建议。根据肥城煤田开采经

验,在注浆改造徐灰以后,下组煤可以安全采出。但

在黄河北煤田,因徐、奥灰间距太小,即使改造了徐

灰,下组煤也难以采出。建议在注浆改造徐灰的基

础上,进一步延伸,改造奥灰顶部30m。
注浆改造完成后,在徐灰和奥灰顶部30m 以

内打验证孔,用较小的水量把徐灰和奥灰顶部30m
的水压降到安全程度,即下组煤可以安全开采。
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DistributionLawofCoalStrataandSuggestionforWaterControl
inHuanghebeiCoalfieldinShandongProvince

WANGHongmei
(No.3ExplorationBrigadeofShandongCoalGeologyBureau,ShandongTai'an271000,China)

Abstract:HuanghebeicoalfieldistheonlyonewhichhasnotbeenminedcomprehensivelyinShandong
province.ThemainworkablecoalseamislocatedinTaiyuanformation.ItsmainminingcoalseamisNo.13
coalseamatthebottomofTaiyuangroup.ItisneartoXujiazhuanglimestoneandOrdovicianlimestone.
Thecoalminingwillbethreatenedbyfloorheavewater.Inthispaper,bycollectingalargenumberofgeo-
logicaldataindifferentexplorationstagesindifferentexplorationareas,onthebasisoffullanalysis,in-
ductionandsummary,coalproductionregularityandaquiferwaterenrichmentcharacteristicsofHuanghe-
beicoalfieldhavebeenfound.Throughanalysisonwaterfillingfactors,combiningwithothercoalmining
experiences,inordertoexploreNo.11andNo.13coalseam,workideasandsuggestionsforgroutingand
reconstructingtheupperpartofOrdovicianlimestoneinthedepthof30mhavebeenputforward.
Keywords:Huanghebeicoalfield;coalstrata;hydrogeology;aquifer;preventionandcontrolofwater
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