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Abstract: Based on the geological features and existing gas emission data, This paper analyzes Linxi mine 
gas emission characteristics, and studied the the geological factors affecting gas emission which mainly 
includes faults, folds, groundwater, seam depth and the intrusion of magmatic rocks. The results show that 
gas emission decreases when there are normal faults and where groundwater is rich. what's more, the deeper 
that coal seams bury and the intrusion of magmatic rocks will result that the gas emission increases. 
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摘  要：本文基于林西矿的地质特征及现有的瓦斯涌出资料，分析了瓦斯涌出特点，研究了影响瓦斯

涌出的地质因素，主要有断层和褶皱、地下水、煤层埋深及岩浆岩侵入等。研究表明：遇开放性的正

断层瓦斯涌出量减少；地下水活动有利于瓦斯的运移，减小瓦斯涌出量；煤层埋深越大，瓦斯涌出量

越大；岩浆岩侵入区局部瓦斯涌出量明显增大。 

关键词：林西矿；瓦斯涌出量；地下水；煤层埋深；岩浆岩.

 

1 引言 

    在煤矿生产中，瓦斯被定义为与煤层伴生的有害气

体，是影响煤矿安全开采的重要因素。我国每年因瓦斯

突出爆炸导致的煤矿事故仍然居高不下，且其中很大一

部分是低瓦斯矿井事故[1]，主要原因之一就在于缺乏对

低瓦斯矿井瓦斯分布特征的深入研究。因此，加强对低

瓦斯矿井瓦斯涌出特征的研究显得越来越重要。林西矿

属低瓦斯矿井，随着煤矿开采深度的不断增加，开采规

模的不断扩大，地质特征更加复杂，瓦斯分布的差异性

更加明显，矿井内的瓦斯涌出量会进一步增大，严重影

响煤矿的安全生产。本文从林西矿瓦斯赋存的地质条件

及瓦斯涌出资料出发，研究瓦斯涌出量特征及其影响因

素，指导煤矿的安全生产。 

2 矿井地质概况 

林西矿位于开平向斜东北隅的西南部，地层倾角

较平缓，但走向变化较大，由矿井东北端的 N20°E

到矿井中部的 N45°E，矿井西南端的 N45°W，形成

了由于构造引起的岩层走向变化以褶皱为主体的构造

形态，在井田内形成了以开平向斜形态为主格局的次

一级褶曲——杜军庄背斜、黑鸭子向斜（图 1）。 

井田地层属华北型地层，含煤地层为石炭-二叠

系，含煤系数为 3.2％。可采煤层（7、8、9、11、12）

主要分布在石炭系的赵各庄组和二叠系的大苗庄组，

煤级主要为肥煤、焦煤，深部开采局部出现了瘦煤。

煤 9、煤 11、煤 12 平均灰分在 16.32～20.57%，为中

灰煤，煤 7、煤 8 平均灰分在 24%左右，为富灰煤。

煤 7、煤 8、煤 9 为特低硫煤，煤 11、煤 12 为富硫煤。 

3 林西矿瓦斯涌出特征 

由于林西煤矿一直属于低瓦斯矿井，煤矿开采中

瓦斯涌出量值相对较低，仅在近年才保留有较完整的

开采过程中的瓦斯涌出量资料，分析表明瓦斯涌出量

呈现逐年升高的趋势。 
基金项目：国家基础研究发展计划（973 项目：2009CB219605）；
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Figure 1. The geological profile map of Linxi mine 

图 1. 林西矿地质剖面图 
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Figure 2. The change map of gas absolute emission in extraction 
faces 

图 2. 林西矿近年来回采工作面的瓦斯涌出量情况 
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Figure 3. Gas emission situation of the production levels in recent 

years 

图 3. 近年来各生产水平回采工作面瓦斯涌出情况 

 

从图 2 中可以看出，随着时间的推迟，从 2006

年到 2009 年，回采工作面的瓦斯绝对涌出量呈明显的

增加，由 2006 年的不足 1m3/min 增加到 2009 年的

3.5m3/min。图 3 反映了各水平的回采工作面的瓦斯绝

对涌出量的变化情况，可以看出，随着开采的推进，

煤层埋藏的深度逐渐加深，回采工作面的瓦斯绝对涌

出量也明显增加。 

通过对林西矿 1093-2 工作面下中运的掘进、

1091-4 回采工作面的回采过程各选取 1 个月对绝对瓦

斯涌出量进行统计如图 4 所示，可以看出掘进工作面

平均日瓦斯最大涌出量在 0.7m3/min 左右；回采工作

面瓦斯涌出量在 0.2m3/min 左右，总体来看，区内 9

煤的掘进及回采工作面的瓦斯涌出量不大。 
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Figure 4. The change map of gas absolute emission 

A-1093-2 heading face in November 2008;B-1091-4 extraction face 

in February 2009 

图 4. 绝对瓦斯绝对涌出量变化图 

A-2008 年 11 月 1093-2 掘进工作面；B-2009 年 2 月 1091-4 回采工

作面 

 

4 影响瓦斯涌出量的因素 

林西矿属低瓦斯矿井，通过对近几年的瓦斯涌出

资料进行分析，结果表明，瓦斯涌出量大小主要受地

质构造、煤层埋深、岩浆岩和地下水活动等因素的综

合影响。 

4.1 地质构造 

4.1.1 褶皱 

闭合而完整的背斜或弯窿构造并且覆盖不透气的

地层是良好的储存瓦斯构造[2]。当顶部岩层为不透气

岩层时，在倾伏背斜的轴部，通常比相同埋深的翼部

瓦斯涌出量高。向斜构造一般轴部的瓦斯涌出量比两

翼高，这是因为轴部岩层受到强力挤压，围岩的透气

性会变得更低，有利瓦斯封存[3]。 
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林西矿井田内主要发育了杜军庄背斜和黑鸭子向

斜，杜军庄背斜为短轴宽缓倾伏不对称背斜，轴线展

布近东西向，向西北倾伏，由于背斜较缓，瓦斯涌出

量变化不明显。但在较陡的黑鸭子向斜核部区域，瓦

斯涌出量明显较同深度的大。 

4.1.2 断层 

断层的类型和小断层的发育程度对瓦斯的赋存与

瓦斯涌出有一定的影响。一般而言，在低瓦斯矿井中，

张性断层有利于瓦斯的排放，而压性断层对瓦斯的排

放起着阻碍的作用[4]。小断层发育的密集程度在一定

程度上也可以反映构造应力的大小，小断层越密集，

构造应力越大，煤体结构破坏越严重，瓦斯涌出量就

可能越大。 

 

 
Figure 5. The relations maps between gas absolute emission of 

1091-4 extraction face and faults of 9 coal bed 

图 5. 9 煤层 1091 工作面 07 年各月份绝对瓦斯涌出量与断层的关系

图 

 

井田断层发育较多，且以正断层为主，有利于瓦

斯的逸散，使得整个矿井瓦斯相对较低。从构造应力

分布角度来分析，断层尖灭端，有利于地应力局部集

中，瓦斯易相对集中，因此，当巷道或采煤过程中遇

到断层时，局部瓦斯涌出明显增大。如 9 煤层 1091

工作面，07 年各月份绝对瓦斯涌出量除 11 月份以外

均小于 1m3/min，局部受断层影响瓦斯涌出量偏大，

尤其是 11 月份瓦斯涌出量达到 2.26m3/min。该工作面

有较多的开放性的正断层切入，是控制该工作面瓦斯

涌出量的主要因素，断层密度大，瓦斯逸散较多，导

致瓦斯涌出量偏小（图 5）。 

4.2 煤层埋深 

瓦斯涌出量与煤层埋藏深度有重要的关系。煤层

埋藏深度增加，透气性降低，气体穿层逸散就会减少

[5]。另外，煤层中瓦斯压力随着埋藏深度增大而增加，

而瓦斯涌出量直接受瓦斯含量的影响。大量实际资料

表明，在一定深度范围内，煤层的瓦斯涌出量随埋藏

深度增大而增加。林西矿煤层开采深度在+49m 至

-1200m 之间，研究表明，各煤层瓦斯涌出量随埋深的

增加呈明显的增大趋势，但各个深度增加的梯度是不

同的，越向深部，增加的梯度越小[6]。通过对林西矿

煤层埋深与绝对瓦斯涌出量的拟合发现，瓦斯涌出量

随着埋深增加的梯度约为每百米 0.8-1.0m3/min。 

4.3 岩浆岩 

对于低变质程度的煤层，岩浆侵入增加了煤层的

孔隙度，扩大了单孔孔径，使游离的瓦斯量增加，导

致煤层中的瓦斯涌出量明显增大[7、8]。 

林西矿岩浆岩侵入较发育，侵入岩体形态多呈岩

墙状，穿透能力强，切穿各可采煤层，使煤层局部被

侵蚀破坏，靠近火成岩边缘煤层变质，形成天然焦，

厚 0.2～2.0m。对矿井已采区的瓦斯涌出量资料显示，

凡是有岩浆岩侵入的区域，瓦斯涌出量也都相对增大。

如 7 煤层，在岩墙附近，局部瓦斯涌出量达到

3.2m3/min，大于没有火成岩影响的正常值 1m3/min；8

煤层在岩墙附近，局部瓦斯涌出量达到 2.73m3/min。 

4.4 地下水活动 

地下水活动水能从煤层中带走大量的瓦斯，使煤

层瓦斯涌出量明显减少[9、10]。开平向斜轴向北东方向，

西北翼地层陡立，东南翼地层平缓，向斜轴面向西北

倾斜。两翼岩层露头西北翼高而东南翼低。第四系地

下水从西北翼的岩层露头顺地层补给石炭-二叠系和

奥陶系，第四系含水层直接接受大气降水和地表径流

补给，水顺层流动，从较低的东南翼露头流出，瓦斯

运移方向则是沿两翼顺层向上[11]。因此，地下水从西

北翼高处补给，从东南翼低处流出，形成了西北翼的

煤层瓦斯与地下水流动的方向相反，地下水的动水压

力阻碍了瓦斯静压力作用下的顺层运移，对煤层瓦斯

起到了保护作用。而东南翼煤层瓦斯运移方向与地下

水的流动方向相同，地下水的流动作用加速了瓦斯的

运移和溶解，煤层中一部分瓦斯被地下水带走排出，

使得林西矿所在的向斜东南翼瓦斯较西北翼贫乏(图

6)。事实亦证明如此，林西矿为低瓦斯矿井，而赵各

庄矿为煤与瓦斯突出矿井，曾发生过瓦斯煤尘爆炸事

故，瓦斯涌出量明显高于林西矿。 
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Figure 6. The schematic diagram of groundwater activities of 

Kaiping syncline 

图 6. 开平向斜地下水活动示意图 

 

总的来说，林西矿瓦斯涌出量大小主要与地质构

造、煤层埋深、岩浆岩及地下水活动等因素存在密切

关系。除此之外，煤层的开采顺序对瓦斯涌出量亦存

在一定的影响。矿井 7、8 煤层开采较早，煤层开采涌

出的瓦斯不仅来源于开采层本身，而且还来源于上、

下邻近层，因此，较晚开采的 9、12 煤层的瓦斯逸散

到邻近的 7、8 煤层，导致 7、8 煤层的瓦斯涌出量高

于同水平的 9、12 煤层。 

5 结论 

通过对林西矿瓦斯涌出特征的研究，得出井田瓦

斯涌出量主要受地质构造、煤层埋深、地下水活动和

岩浆岩等因素控制，具体表现在： 

（1）、矿井瓦斯涌出量受地质构造影响明显，遇

正断层瓦斯涌出量明显较低，逆断层附近瓦斯涌出量

偏高；同时，在向斜的核部瓦斯涌出量较高；随着煤

层埋深的增加，瓦斯涌出量亦增大； 

（2）、井田岩浆岩侵入岩侵入较发育，侵入岩体

形态多呈岩墙状。岩浆岩切穿各可采煤层，使煤层局

部被侵蚀破坏，增加了煤层的孔隙度，扩大了单孔孔

径，使游离的瓦斯量增加，导致煤层中的瓦斯涌出量

明显增大； 

（3）、林西矿位于开平向斜的东南翼，地下水活

动有利于瓦斯的排放，导致井田瓦斯涌出量明显小于

西北翼的赵各庄矿。 
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