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摘要：鉴于目前煤矿井筒施工对地下水环境影响的系统研究比较缺乏，本文基于实践工作

经验，对我国目前煤炭开采区域的井筒施工地下水环境影响进行全面系统分析，提出各区

域评价重点。
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THE PRELIMINARY STUDY ON GROUNDWATER
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SHAFT CONSTRUCTION IN DIFFERENT COAL REGION
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Abstract：At present the systematic study on groundwater environmental impact assessment of
shaft construction is not carried out. According to practical work experience，and on the basis
of comprehensive analysis of groundwater environmental impact assessment of shaft
construction in different coal region，this thesis put forward assessment focus of each region.
Key words： Shaft construction in coal mine；Groundwater environmental impact assessment
focus；Different coal region
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《环境影响评价技术导则 地下水环境》[1]（HJ
610-2011）（以下简称“地下水导则”）于 2011 年 2
月正式发布，并于同年 6 月开始实施。 随着"地下

水导则"的颁布实施，煤矿地下水环境影响评价方

法要求越来越规范化， 作为其内容之一的井筒施

工对地下水环境的影响越来越受到关注。 井筒施

工对地下水环境的影响主要取决于井筒施工工艺

和穿越的含水层水文地质条件， 同时施工工艺又

受地质条件和开拓开采方式影响。我国地域宽广，
各地地质条件不尽相同， 开拓开采方式也各有差

异，井筒施工除普通方法外，还有冻结法、钻井法、
沉井法等特殊施工方法。 目前的井筒施工相关研

究成果重点关注施工方法在防治水方面的安全性

和可操作性， 其对地下水环境影响的系统研究并

未开展。本文基于实践工作经验，对我国目前煤炭

开采区域的井筒施工地下水环境影响进行全面系

统分析，提出各区域评价重点。

1 井筒施工方法及对地下水环境影响

矿井开拓所采用的井筒形式有立井、斜井、平

硐三种形式。 按照岩性分类，立井、斜井井筒穿过

的地层一般分为表土和基岩两个部分， 平硐一般

在基岩中开拓。 立井井筒表土施工方法可分为普

通施工法和特殊施工法两大类， 对于稳定表土层
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一般采用普通施工法， 而对于不稳定表土层可采

用特殊施工法或普通与特殊相结合的综合施工方

法。 斜井浅表土施工，一般采用普通施工法，深表

土施工根据土层稳定性可采用普通施工法或特殊

施工法。 基岩段施工一般采用普通钻爆法， 在立

井、斜井施工遇水量较大时，采用注浆法或冻结法

等特殊施工法。 国内目前主要采用的井筒施工方

法及对地下水环境影响情况见表 1。

2 我国煤炭分布区域划分

井筒施工穿过的地层及含水层主要由煤层所

处的位置来决定，我国十三大煤炭基地 99 个规划

表 1 井筒施工方法及对地下水环境影响情况

立井

普通法 富水性较强时，采
用超前小井降水、

井外疏干降水

特殊法

冻结法

对地下水影响较大

对地下水影响很小，影响范围控制在冻结圈内，即井筒荒径范围内

井筒
形式

施工方法
施工
地层

表
土
层

一般富水性弱时，
直接开凿

地下水环境影响情况

对地下水影响很小

钻井法 对地下水影响很小，影响范围控制在井筒荒径范围内

沉井法

普通沉井法需采用超前小井降水或井外疏干降水，与普通法
类似，对地下水影响较大

淹水沉井法与钻井法类似，影响范围控制在井筒荒径范围内

斜井

普通法 明槽开挖
一般开挖深度不超过 10m，需配合工作面超前小井降水和井点

降水措施，对埋深 10m 以内的含水层影响较大。

特殊法

沉井法 需配合工作面超前降水，对地下水影响较大

注浆法 对地下水影响很小，影响范围控制在井筒开凿范围内

帷幕法 对地下水影响很小，影响范围控制在帷幕内

冻结法
对地下水影响很小，影响范围控制在冻结范围内，即在井筒

开凿范围内

基
岩
段

立井 普通钻爆法 / 涌水量控制在 10m3/h 以内，一旦超过需采取注浆等其他特殊
方法，对地下水产生一定影响

斜井 普通钻爆法 / 涌水量控制在 30m3/h 以内，一旦超过需采取注浆等其他特殊
方法，对地下水产生一定影响

平硐 普通钻爆法 / 对导水裂隙带高度和影响半径范围内的地下水进行疏排，产
生一定影响

立井、
斜井

特殊法

注浆法 对地下水影响很小，影响范围控制在井筒开凿范围内

冻结法
对地下水影响很小，影响范围控制在冻结范围内，即在井筒

开凿范围内

矿区发育的煤层主要有新生界新近系及古近系、
中生代侏罗系、古生代二叠系及石炭系。根据煤层

分布区域特点及矿床水文地质类型的不同， 我国

含煤区域主要可划分为 4 大区域--山西省及冀鲁

豫皖煤炭基地、鄂尔多斯盆地煤炭基地、蒙东（东

北）煤炭基地、云贵煤炭基地，各区域煤层与含水

层的叠置关系见图 1[2]。 在山西省及冀鲁豫皖煤炭

基地主要发育石炭-二叠系煤层，孔隙、裂隙含水

层位于二叠系主采煤层之上， 岩溶裂隙含水层位

于石炭系煤层之上、 岩溶含水层位于石炭系煤层

之下。 鄂尔多斯盆地周边煤炭基地发育侏罗系煤

层，孔隙、裂隙含水层位于侏罗系煤层之上，在盆

地深部侏罗系煤层之上主要为白 垩 系 裂 隙 含 水

层， 而在盆地浅部侏罗系煤层之上主要为第四系

孔隙含水层。 蒙东（东北）基地主要发育侏罗系煤

层，孔隙、裂隙含水层位于主采煤层之上。 云贵基

地主要发育二叠系煤层， 主采煤层上下均为岩溶

含水层及裂隙含水层。

3 不同区域井筒施工对地下水环境影响评

价重点分析

本文主要按照上述区域划分对井筒施工地下

水环境影响进行分析，明确各区域评价重点。
3.1 山西省及冀鲁豫皖煤炭基地井筒施工地下水

环境影响评价重点

按照表土层的厚度及分布情况， 山西省及冀
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鲁豫皖煤炭基地又可分为山西省及豫西地区、冀

鲁皖和豫中东部平原地区。
3.1.1 山西省及豫西地区井筒施工地下水环境影

响评价重点

山西省及豫西地区表土层较薄， 黄土层具有

显著的结构性与垂直节理发育 [3]、不易坍塌，基岩

段富水性较弱，井筒多采用斜井，表土层及基岩段

均采用普通法施工，即便是采用较少的立井井筒，
其表土层及基岩段一般也采用普通法施工。 该区

域表土层及基岩段富水性弱， 井筒掘进时涌水量

一般很小， 直接掘进或辅以排水泵即可顺利通过

各含水层，井筒施工对地下水影响很小。仅在局部

表土层富水性较好时， 采用普通法施工需配合超

前小井或井外疏干降水， 会对地下水环境产生较

大影响。 如山西长治屯留煤矿副井采用普通法施

工通过第四系中某段富水性较好的含水层时，采

用井外降水井提前疏水， 对地下水环境产生较大

影响。 即在局部表土层富水性较好的地段井筒施

工时， 其对表土层地下水环境影响需作为评价重

点。
3.1.2 冀鲁皖和豫中东部平原地区井筒施工地下

水环境影响评价重点

冀鲁皖和豫中东部平原地区第四系、 第三系

表土层很厚(一般达上百米，局部甚至上千米厚)，
且存在强含水层，井筒均采用立井，表土层施工采

用冻结法、钻井法、淹水沉井法等特殊方法，对表

土层地下水环境影响很小。
对于立井井筒基岩段施工，《煤矿安全规程》、

《煤矿井巷工程质量验收规范》(GB50213-2010)与
《煤矿建设安全规范》均提出了相同的要求，即“立

井基岩段施工应遵循快速、打干井的原则，并遵守

下列规定：（一）单层涌水量小于 10 m3/h 的含水层

段，应强行穿过；（二）单层涌水量大于 10 m3/h 的

含水层段， 应预注浆堵水；（三） 单层涌水量大于

10 m3/h，且含水层层数多，层段又较集中的地段，
应进行地面预注浆；（四） 单层涌水量大于 10 m3/
h，但含水层层数少，或层段分散的地段，应进行工

作面预注浆或短探、短注、短掘。 ”[4]井筒穿越基岩

段时，对于涌水量大于 10 m3/h 的含水层需采取注

浆措施，一般可将含水层涌水量控制在 10 m3/h 以

下。 井筒基岩段施工会使含水层水量有一定的减

少，对整个基岩含水层水量影响不大，但由于基岩

图 1 各区域煤层与含水层叠置关系
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为封闭承压水，受损失的水资源均为静储量，施工

结束后需要很多年的越流补给才能恢复， 且井筒

施工结束后，矿井会继续施工巷道、后续再开采煤

层，故对基岩含水层产生影响较大，需重点关注。
该地区井筒施工时， 基岩含水层受影响需作为评

价重点。
上述分析可见， 山西省及冀鲁豫皖煤炭基地

井筒施工时， 在山西省及豫西地区遇表土层富水

性较好的地段， 井筒施工对表土层地下水环境影

响需作为评价重点；冀鲁皖和豫中东部平原地区，
井筒施工对基岩含水层影响需作为评价重点。
3.2 鄂尔多斯盆地煤炭基地井筒施工地下水环境

影响评价重点

鄂尔多斯盆地浅部煤层埋藏浅， 井筒大多采

用斜井，表土段采用明槽开挖方法，基岩段采用普

通施工法，施工会对地下水环境产生一定影响，但

该地区一般煤层上覆地层 （第四系、 侏罗系直罗

组）含水弱，地下水环境受井筒施工影响小，可不

作为评价重点。
鄂尔多斯盆地深部煤层埋藏深， 井筒施工需

穿过新生界表土段和多层基岩强含水层， 基岩岩

石绝大部分为软弱岩石，工程地质条件较差，尤其

存在部分力学强度低， 胶结疏松的岩石遇水后甚

至崩解破坏， 该地区井筒施工多采用全深冻结法
[5]。 局部基岩岩性强度较高时，采用表土段冻结法

施工，基岩段普通法施工。 采用冻结法施工，对地

下水环境影响很小， 局部基岩岩性强度较高地段

采用普通法施工时会对地下水 环 境 产 生 较 大 影

响。
上述分析可见， 鄂尔多斯盆地煤炭基地井筒

施工时，一般对地下水环境影响小，可不作为评价

重点， 仅在盆地深部煤层地区局部地段当基岩采

用普通法施工时， 其对地下水环境影响需作为评

价重点。
3.3 蒙东（东北）煤炭基地井筒施工地下水环境影

响评价重点

蒙东（东北）煤炭基地中，一部分煤层位于上

第三系，如抚顺矿区、沈阳矿区，煤层上覆地层第

四系表土层较薄，多采用露天开采，不设井筒；另

一部分煤层位于侏罗系， 上覆地层有第四系表土

层和侏罗系伊敏组岩层，采用井筒开拓。侏罗系煤

层井筒施工时，第四系表土层一般较薄，采用普通

法施工，仅在局部区域，表土层厚达 100 m 以上时

采用冻结法施工，基岩段也采用普通法施工，普通

法施工对地下水环境影响较大，需作为评价重点。
蒙东（东北）地区采用普通法井筒施工时，表土段、
基岩段含水层受影响情况均需作为评价重点。
3.4 云贵煤炭基地井筒施工地下水环境影响评价

重点

云贵煤炭基地的煤矿基本都处于山区， 区域

表 2 各区域井筒施工地下水环境影响评价重点

施工方法 评价重点分布区域

山西省及冀鲁
豫皖煤炭基地

山西省及豫
西地区

表土层 普通法 表土层富水性较好的局部地段受影
响情况作为评价重点基岩段 普通钻爆法

冀鲁皖和豫中
东部平原地区

表土层 冻结法
基岩含水层受影响情况作为评价重点

基岩段 普通钻爆法

鄂尔多斯盆地
煤炭基地

浅部煤层地区
表土层 普通法 表土层、基岩段富水性弱，都不作为

评价重点基岩段 普通钻爆法

深部煤层地区

表土层 冻结法

局部基岩可以采用普通法施工地段
受影响情况作为评价重点基岩段

一般采用冻结法，局部
基岩岩性较强时采用普

通钻爆法

蒙东（东北）煤
炭基地

上第三系煤层地区 露天开采，不设井筒 /

侏罗系煤层地区
表土层

一般采用普通法，局部厚度
100m 以上时采用冻结法 表土段、基岩段含水层普通法施工

时受影响情况均作为评价重点
基岩段 普通钻爆法

云贵煤炭基地 /
表土层 普通法 表土层、基岩段含水层受影响情况

均作为评价重点基岩段 普通钻爆法

褶曲、断裂等构造较发育，石漠化严重，表土层分

布面积小且薄，井筒绝大部分采用斜井和平硐，其

中以斜井最多。 斜井表土段施工采用普通法--明

槽开挖，斜井和平硐基岩段施工采用普通钻爆法，
施工会对地下水含水层进行疏排， 使含水层水量

（下转第 54 页）
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有一定的减少，地下水流场在局部出现改变，在井

筒周围形成地下水位下降漏斗， 对含水层产生较

大影响。
云贵煤炭基地井筒施工表土段、 基岩段含水

层受影响情况均需作为评价重点。

4 结 论

按照我国煤炭分布特点进行分区， 结合各区

域井筒施工特点及地下水环境影 响 进 行 详 细 分

析， 总结各区域井筒施工地下水环境影响评价重

点，供井筒施工地下水环评工作参考借鉴。各区域

具体评价重点见表 2。
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从图 6 可以看出各个区域土壤的锌浓度分布

不均，浓度最高情况最严重的是废料堆积区，远超

国家背景值，变异系数也偏高，可以判断出人为干

扰输入比较大。热能动力区的土壤锌浓度较低，但

是变异系数偏高， 说明该地区已经出现了人为引

起的锌污染。

铜是人体必须的微量元素之一， 但是体内过

多的铜会发生中毒。 从图 7 中可以看出行政事业

区的土壤铜含量较高，接近轻度污染，根据较高的

变异系数可以判断出人为干扰输入较严重。 含铜

矿的开采和冶炼厂三废的排放、 含铜农业化学物

质和有机肥的使用， 是造成农业耕作土壤含铜量

超标的根本原因，使得铜元素超出本底值十几倍，
对农作物及其农田土壤微生物产生毒害作用。

5 总 结

通过对土样的采集和分析， 土壤中重金属含

量均未超过国家土壤含量背景值的两倍，砷、铬的

污染情况略轻，铜、镉、铅、锌的污染情况属于中等

水平，土壤汞污染较为严重。

通过比较各个区域的土样数据， 得出了不同

区域的土壤重金属浓度都不同。但是，不同区域的

土壤重金属污染均有人为干扰输入。
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图 7 某污染企业土壤全 Cu 分布统计
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