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1 引言

中国拥有众多煤矿和丰富的煤炭资源，几十年内煤炭

资源作为中国第一能源的地位仍然不会改变。现在，中国

西部地区丰富的煤炭资源已经成为开发的重点，中国陕西

省的煤炭资源开发工作将受到充分重视。陕北地区地方煤

矿可以用相对较短的时间建成煤矿，在规模上无法与大、

中型煤矿相比，由于煤矿规模较小导致生产安全投入不高，

通常没有先进的开采方法予以支撑。论文的研究对象是陕

北地方煤矿，用该研究对象对动态管理系统进行分析，目

的是使煤矿资源 / 储量系统进行自动化的准确估算。建立该

动态管理系统一方面可以对煤矿资源进行有效管理。

2 煤炭资源赋存及开采情况

2.1 煤层赋存情况
根据陕西地区的煤层赋存层位特点，可以将该地区的

煤田分为三个主要组成区域，面积最大的煤田区域是陕北

侏罗纪煤田，其余两个主要煤田区域是石炭 - 二叠纪煤田和

三叠纪煤田，两块煤田区域总面积大致相同 [1]。

2.1.1 含煤地层 
①石炭纪含煤地层。

石炭纪含煤地层分为两个主要的组成部分，分别是本

溪组和太原组含煤地层。

第一，本溪组含煤地层。

陕北地区的含煤地层分布广泛，其中府谷和吴堡区域

范围内存在的主要地层为上石炭统本溪组。上石炭统本溪

组的上部主要组成成分为石英砂岩、泥岩，煤线和煤层，

其中上石炭统本溪组的上部煤层较薄，薄煤层的厚度均小

于 35m，南北两侧厚度小，中间地带厚度较大。下部为杂

色铝土岩、粉砂岩及铁矿层，局部地区含石英砂岩。

第二，太原组含煤地层。

太原组含煤地层跨越了不同的成煤的历史时代，太原

组和本溪组的分布位置基本相同，都是在府谷和吴堡地区，

其中位于府谷的含煤地层在地表出露煤炭。吴堡地区的岩
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性与府谷地区岩性有较大区别，该区域范围内的主要岩性是

灰岩和泥岩，碎屑岩和煤层在府谷地区也有分布 [2]。

②二叠纪含煤地层。

二叠纪主要的含煤地层是下—中统山西组。府谷和吴

堡区域范围内的地表发现有煤炭出露，是陆相岩系。该陆

相含碎屑岩系岩石组成成分主要有四种，分别是中粒砂岩、

细粒砂岩、粉砂岩夹泥岩和煤层，下—中统山西组的厚度在

8~135m，由北向南、由东至西的煤层分布均有变薄的趋势。

③三叠纪含煤地层。

该含煤地层在子长、延安、安塞等地均有分布，是一

套陆相地层，岩性除二叠纪含煤地层包含的岩石以外还有油

页岩，在子长区域范围内油页岩有所分布，均存在于子长区

域的地层上部，厚度在 4~14m，中部和下部存在厚度较小

的岩层，主要成分是层装泥灰岩。

④侏罗纪含煤地层。

延安组是该地区主要的侏罗纪地层，延安组地层以含

煤岩为主要成分，该地区的含煤地层的煤层可采率很高。钻

孔可以采集一块区域的地层厚度，利用这种方法对延安组地

层进行钻孔分析，获得地层厚度数据，厚度在 172~400m，

陕北地区延安组地层呈东部地层薄、西部地层厚的特点。

2.1.2 煤层 
①石炭纪煤层。

石炭纪煤层本溪组中煤层含煤性不佳，只在部分区域

存在一些厚度较小的煤层。石炭纪煤层太原组相比于本溪组

有更好的含煤性，府谷矿区的可采煤层从 6 号到 11 号共 6 层，

这 6 个煤层中只有 6 号煤层不具备采煤能力，其余煤层均可

采煤。

②二叠纪煤层。

二叠纪煤田共有 7 层含煤，可以采煤的煤层共有 3 层，

由 2 号煤层到 4 号煤层，煤层的平均厚度约为 9.5m，3 号

和 4 号煤层是该地区主要采煤的煤层，煤层的平均厚度约 

为 7.8m[3]。

③三叠纪煤层。

三叠纪煤层中含煤层超过 20 层，可以用于采煤的煤层

为 1~2 层，依次为 5 上、5 号、4 号、3 号、3-1、2 号和 1

号煤层。子长地区有两个煤层可以用于煤炭开采，分别是 3

号和 5 号煤层。

④侏罗纪煤层。

侏罗纪煤田的煤层结构由东北向西南伸展，侏罗纪煤

田的煤组和段划分均为 5 个，上部的第 5 段在各种因素的冲

刷、剥落和侵蚀下已经无法完全保存上覆地层。延安组侏罗

纪煤田共有超过 20 个煤层。

2.2 资源 / 储量勘查情况
至今，陕北地区的大部分区域都已经进行不同程度的

勘探与开发，分别是侏罗纪、三叠纪煤田的中部区域和北部

区域，石炭 - 二叠纪煤田在埋深比较浅的区域也进行了勘探

和开发。通过对陕北地区的资源 / 储量预测可知，总储量为

3379.45 亿 t，现在已经对各个煤田进行开采，开采总量约为

陕北地区总煤炭资源存储量的 40%。

①经过勘探调查陕北石炭 - 二叠纪煤田含有约 526km2

的煤炭资源，探获到煤炭的储量约为 121.6 亿 t。

②经过勘探调查陕北三叠纪煤田含有约 8920km2 的煤

炭资源，探获到煤炭的储量约为 19.8 亿 t。

③经过勘探调查陕北侏罗纪煤田含有约 1.75 亿 km2 的

煤炭资源，探获到煤炭的储量约为 138 亿 t。

3 地方煤矿资源 / 储量动态管理方法研究

3.1 原始资源 / 储量管理 
原始资源的数据统计工作与储量的管理工作对陕北地

区地方煤矿的开发来讲至关重要，采集各种煤矿井田的参

数、研究陕北地区井田的地质特点、煤层的各种指标并摸索

赋存的一般规律具有重要意义。根据上述指标结合陕北地区

地方煤矿的开采技术条件进行矿井范围的确定，就此来判断

原始资源总量。煤矿资源的原始储量的估算和确定分为井田

和矿井资源原始储量估算两个组成部分。

3.1.1 井田资源 / 储量估算
按照统一的煤矿资源管理办法和分类依据进行划分，

主要可以分为三个主要的类别，分别是已经探明的、已经控

制的和推断可能存在的资源。进行井田资源的原始储量管理

需要按照一定的程序进行操作，首先要采集各种信息进行分

类整合并制作等值线图，绘制等值线图所需要的参数主要是

已经打好的钻孔信息、井田的边界具体位置参数信息、已经

探明的井田地质构造信息等，绘制好的等值线图就是后续地

质地段划分、煤炭资源估算的基本依据，完成这个过程需要

参考各种与煤矿勘探相关的工作情况。

3.1.2 矿井资源 / 储量估算 
按照既定程序和方法进行井田资源的原始储量估算工

作后，对所获取的井田各种的地质参数、煤层含煤量、煤层

种类以及分布特征、陕北地区地方能够提供的开采技术进行

矿井范围划分，以绘制的井田资源的原始储量估算图作为基

本依据进行矿井资源储量的估算。

3.2 全矿井资源 / 储量管理 
全矿井资源储量动态管理是依据各煤矿汇集的采矿情

况与数据，统一对全年的矿井资源储量开发以及使用情况作

图分析，对已经制作好的煤矿图件进行修改，形成一个动态

的统计表格用以体现煤矿资源储量开采情况。这项可以分成

三个步骤来完成。首先要摸清全矿井的煤矿资源开采情况，

统计好各煤矿的开采量，以计算出年底全矿井的煤矿资源保

有量；根据开采特点以及边界分割情况对煤矿储量估算图进

行针对性修改；对全煤矿的资源储量进行出入核算，并做好

煤矿资源储量的注销工作。

3.2.1 修改矿井资源 / 储量估算图 
采掘平面图汇总工作是修改矿井资源储量估算图的根
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本依据，要认真分析采掘平面图的每月变化情况，进行累计

求和，并根据平面图的月累计变化情况修改估算图的具体数

据图表，从而统计出全煤矿煤炭资源储量变化情况，最终估

算出全煤矿的剩余煤炭资源储量。

3.2.2 年末动用量、保有量统计 
根据煤矿的每个工作面月产量、损失量等信息能够准

确地统计出煤炭资源的使用情况，还可以根据需要制作出动

态统计表。

3.2.3 资源 / 储量转入、转出和注销 
在本年度的年末进行工作面以及巷道的探煤情况整理，

对煤矿储量估算参数出现改变的区域要进行全新的块段划

分，对煤矿资源进行再次估算，根据资源的转入和转出情况

制作表格，表格中包含资源转入情况、资源转出情况以及资

源的注销情况，向煤矿管理相关单位报备后方可进行注销 

工作。

4 自动储量估算的实现

4.1 储量自动估算 
传统的煤矿资源估算方法完全是通过手工操作来完成

的，工作效率比较低，也不容易对估算底图进行修改，这种

绘图方式有很多弊端。随着中国计算机技术的深入发展，计

算能力显著提升，采用专业的绘图软件能够提升绘图效率，

提高绘图质量。进行块段面积计算时无需使用求积仪，通过

电子地图上的各种数据就可以计算出某块段的准确面积，这

样就可以节省大量的计算时间，提高了计算的准确度。虽然

面积的计算问题得到了有效解决，但其他计算过程还没有实

现自动化，需要通过手工计算才能完成全部计算任务，手工

计算容易在计算过程中出现错误，还增加了计算难度和统计

难度，因此论文设计了一个储量自动估算的系统平台。

该煤矿资源储量自动估算系统以 Visual FoxPro 6.0 数据

库管理软件和 Mapgis 绘图软件为基础进行设计并实现相关

功能，可以通过简单的操作方式进行储量估算。

4.2 储量估算数据的导出与储量统计

储量数据导出。点击“储量面文件属性导出”菜单，

系统会将基础数据、估算结果导出为文本文件，如图 1 所示。

图 1 储量属性数据导出示意图

目前陕北地方煤矿对于煤炭资源管理还存在很多薄弱

环节，论文对煤矿原始资源储量情况和储量资源变化情况进

行管理创新，实现了全煤矿的资源储量动态管理。在矿区生

产各项数据管理过程中，用月和年作为基本的时间单位，从

三个方面收集各种数据并将这些数据归档入数据库。借助数

据库中大量的数据基础进行各种数据的整合分析，最终以报

表的形式呈现出来，实现了矿井数据的动态跟踪管理。该系

统主要包括各种数据输入、数据查询、统计分析和报表输出

四大模块。通过实践验证证明了系统运行稳定，可满足生产

实际要求。
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