
根 据 水 化 学 成 份 预 测 矿 井 突 水 水 源 几 例

宋 宝 文

�开滦煤矿地质处 �

为了预防和减少矿井突水水害
，
首先必

须迅速查明突水水源及其与围岩 的 相 互 关

系
，
以及与各含水层间的水力联系

。

众所皆

知
，·

水源不同或含水层不同
，
其水化学成份

一般应有所区别
。

通过对突水点水样化学分

析研究
，
有可能探明突水层位

、

通道以及确

定采取排
、

堵等措施
，

从而为正常生产扫清

障碍
。

本文通过几个实例
，
谈谈如何根据水

化学成分预测突水水源
。

�
�

开滦煤矿地下水化学特征

要利用水化学成份判别水源
，
首先必须

研究影响矿井充水的各个水源和各个含水层

的水化学成份及其成因
，
有时还要观测分析

各个水源及含水层的水化学成份 的 动
一

态 变

化
。

开滦煤矿各正常含水层水和老空水的水

化学特征如表 �
、
�所示

。

正 常 水 同 老 空 水 区 别 表 表 �

项 目 物 理 性 质
同醋酸铅
试纸作用

��值
��

‘
毫克当

量 百 分 数
��或�� 总矿化度 水 化 学 类 型

正常水
无色透明

、

无臭
、
无味

。 不变 ��
。

� ��� � � �克�升 � �克�升
���

�

一��一��一�
�

���
�

一��一��

老空水
有�

��味透明或
有白色絮状物

。 呈铅灰色 ��
�

� ��� � � �克�升 � �克�升
��

��

一���
�
一��一��

一��一��

各含水层及老空积水水化学特征表 �单位
�
毫克�升 � 表 �

万万亡
遏遏

���� ���� � � ���� ���
���

��‘‘
游离 �����

干固残渣����
“
�时 ���

奥奥 陶 系灰 岩岩 ������� �������� ������ ���������� ��������� ������ ����������

���
。
��

。 签签 �������� �������� ������� ��������� ��������� ����� ����������

第第四系底部卵石层水水 ������� �������� ������� ��������� ������� ������� ���������

老老 空 积 水水 ���������� �������� ����� ���������� ������ ��������� ����������

风风 氧 化 带 水水 ������� ������� �������� ��������� ������� �
�

����
�

��� ������了���

�

指煤系地层底部强含水层
。

从表 �
、
�看出

，
不同含水层各主要离

子含量有所差异
， 尤以正常水矛姥空水区别

最明显
。

对于老空水
，
只用简易分析就可判

别出来
。

如其矿化程度 高
、

含 氮 高
、

含 铁



高
、

呈酸性反应 ���值小于�
�

��等
，
有时

据眼观
、

鼻嗅
、
口尝也可大致鉴定

。

�
�

据水化学成份判断地下水运移方向实

例

开平煤田
，
近年来施工了很 多观 测 钻

孔
，
通过观测发现

，
奥陶纪灰岩水位

，
常年

稳定在 十 ��� � ��米
，
较煤系地层含水层及

冲积层底部卵石层水位高�
�

���
�

�米
，
在煤

系地层已采掘地段
，
煤系地层含水层水位则

低的更多
。

而各含水层水花李分析 �表 � �

不同含水层主要离子含量表

�单位
�

毫克�升 � 表 �

对地下水补给方向问题产生了争议
。

一种人

认为水位降深大的钻孔是地下水主要补给方

向
，
也有人认为水位降深小的钻孔是地下水

主要补给方向
。

这一问题的争议
，
通过水化

学分析得到了解决
。

在地下水主要补给方向

上钻孔水样的钙离子含量大致与硫酸根离子

相当
，
水化学类型为���

�

一�
�
型

，
矽化度

一般在 。 �

�一�
�

�克�升间
，
且呈递减趋势

。

相反
，
次要补给方向之钻孔水样的硫酸根离

子含量比钙离子 多得 多
，

永 化 学 类 型 属

���
。
一�

�
型

，

矿化度一般在���克�升间
，

经先后多次取样
，

矿化程度变化不大
。

原因

是主要补给方向上
，
地下水循环交替较好

，

而非主要补给方向上具有滞流水性质
，
即硫

酸根离子含量高
。

一
」

�
�

用水化学成份确定突水水源实例

荆各庄矿井底车场开掘时曾发生突水
，

最大涌水量达��米
�

�分
，
而且近一个月丙

，

涌水量并无明显减少
。

当时据突了水 层 位 一

煤
��

�煤
， 。
一的裂隙度计算

，
突水层裂隙总

体积所含的水
，

只需五昼夜即可全部疏干
。 卜

那

么这种长期大量地动水补给源出 自何处 �当

时也争议较大
，
但不外乎是冲积层底部卵石

层经煤
��

�煤
，�
露头进行顺层补给

�
或是由

奥陶纪石灰岩经�
� 、

�。
断层补给 �图 ��

，

蘸

情况是
�

奥陶纪灰岩水钙
、

镁离子含量高于

底部卵石层和煤系地层含水层
，
而钾

、

钠离

子含量则较后者低
，

说明奥陶纪灰岩水是底

部卵石层和煤系含水层的充水水源 �图��
，

协奸乒牙萝份今
，
北

‘

了
�

于之卜，哪智羚丫哪价
息 吧 尸 ‘

短亨…
一
了
�

石硕尸产咫门汽公冲俪竹，犷�

图 �

不同含水层补给关系图

闪�双犷，，犷，叮
，牙洲 ，啊 “

。 。 。

丫 乡
。

式
、 ’ ·

畏

即开平煤田地下水来源于奥陶纪灰岩水
。

这

种水在运移过程中钙
、

镁离子为钾
、

钠离子

所置换
，
水到煤系地层时

，
钙

、

镁离子含量

变少
，
钾

、

钠离子含量增高
。

这是不同含水

层间的补给关系
。

对于同一含水层
，

如荆各庄

矿井下曾大量突水
，
导致地面各观测孔水位

降低
，
由于突水点周围钻孔水位降低不同

，

哟
、

万图 �

两种假设的动水源补给示意图

究竟哪种看法正确
，
通过对各含水层

、

断层

及突水点水样之化验结果进行分析 �表 � �

得到了解决
。 � ’ �



荆各庄矿各含水层水分析成果表 �单位
�
毫克当量百分数�升及毫克�升 � 表 凌

����� 取样地点点 阳 离 子子 阴 离 子子 离 子子 全硬硬 ���� 固形物物 游离离

���
。 刁�层的名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 组合式式 �

“““
����� ��

���

������� ��
� ���

��
� 十十

�
� 于����� ���，��� ��

即 ‘‘ ��
��������� ����� �

�

���
叨叨叨叨

�� ��� �� ��� �� ��� �� ��� �� ��� �� ����������� �
。

���
���

���������������������������风风 氧 化 带带 弯����

������������
��

。

��� ��
。

���

����� �����
���

。

�����

���������������弯弯弯水�������� ��
。

��� ��
。

������� ���
。

�������������

奥奥陶纪石灰岩岩 弯水��� ��
�

��� ��
。

��� �
�

���� ��
。

��� �
。

���

�����
���

。

�����

�����
�

。

��� ����� �
。

���

弯弯弯水��� �了
。
��� ��

。
��� �

。
��� ��

。
��� �

。
����� ���

。
������� �

。

��� ����� �
。

���

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
。

��� ����� �
。

���煤煤
，�
一煤

， 。。
弯补���� ��

�

��� ��
。

��� ��
�

���

������
�

。

��� �
·

��� ���
。

����� ��
。

��� 名
。
���

�

邓��� ��
。

���

弯弯弯水��� ��
。
��� ��

。

��� ��
。
����� �

�

石石 功
。

���
下
���‘ �����飞�

。

�����
、

�������

突突水点
苦苦

井下������ ��
。

��� ��
。

��� ��
。

��� ��
。

��� �
。

���
，

�� ���
一

���
。

圣������ �
。

�������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
。

�������������������底底部卵砾石层层 弯冲补��� ��
�

���
�

������
遵。 �

� 一一 ��
。

��� �
�

���

�����
���

�

�����

������
�

。
��� 召���� �

。

���

弯弯弯补��� ��
。
����� ��

�

��� 吕�
。
��� �

。

����� ���
�

��������� ����� �
。

���

断断 层 带带 弯水 ��� ��
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
。

��� �
。

��� �
�

��� ���
�

����� ��
�

��� �
。

��� ����� 无无

婆
�

是井下突水点
，
相当煤

，�
一煤

�。
层位

。

水源确定之后
，
动水补给的方向也就不

难解决了
。

如图 �弯水�孔于���米处穿过断

层并终孔于含水层段 ����米处 �
，
从而确

定了补给水是由 �
� 、

�
。
断层组直接为含水

层组充水
。

因此可初步认为由南东 流 向北

西
，
这是主要补给方向

。

其次 为 补
�� 、

水
。

孔及盆形构造之四周 �图 � �
。

从矿化角度

看 �表 � �
，
水

。
孔�补

，�
孔�水

。
孔

，
也说

明了动水源主流是水
。
孔方向

。

例 �
、

林西矿 ����暗井
，
建成于一九

七�年
。

建井过程中
，
过媒

。
顶板时涌水较

大
，
每分钟 �

。
�立方米左右

，

完工后
，
涌水

量逐渐减小到�
�

��米
�

�分左右
。

一九七三年

了 ‘

扩一犷
狐

寸

从井巷突水情况来看
，
假设动水源是冲

积层底部卵石层
，
并经过风氧化带到达突水

点
，
那么突水点水化学分析结果

，

应该是钙
、

镁离子含量低于冲积层底部卵石 层 和 风 氧

化带水
，
而钾和钠含量则正 好 相 反

。

理 由

是
�

底部卵石层水在运移过程中
，
存在钙

、

镁离子被钾
、

钠离子置换的过程
。

而实际情

况是
�

钙离子含量大于风氧化带水而和底部

卵石层水相近 � 镁离子含量又高于底部卵石

层和风氧化带� 钾和钠又同时低于底部卵石

层和风氧化带水
，
为此肯定了动水源不是底

部卵石层水
。

如果动水源是奥陶纪石灰岩水并经过断

层疏导的话
，
突水点的水化学分析结果应该

是
�

钙和镁的含量应低于奥陶纪灰岩水和断

层带水
，
而钾和钠离子含量要大于断层带和

奥陶纪灰岩水
，
同样 �� 值也应是由奥陶纪

灰岩水、 断层水�突水点逐渐减小 。

按照上

述分析结果和表 �各含水层水化学分析成果

比较
，
便可以肯定动水源是奥陶纪灰岩水并

经断层疏导 补给 煤
，�
�煤

� 。
这 一 含水 层

的
。

图 �

弯水�孔一主井剖面示意图



试谈混合抽水水质分层解释方法

王 天 爵

�吉林省煤田水文地质队 �

一

为使流量测井这项新技术发 挥 更 大 效

能
，
笔者试从水化学基本理论出发

，
结合抽

水试验及流量测井的生产实 践
， 对 水 样采

集
，
化验资料的分层计算和整理等问题提出

粗浅看法
，
多望批评指正

。

、

水质分层解释的

理论和方法

份

赫菜器或晃翼黑晕幂嘿
置换

、

复夯解瓢瓦
其化学反应将遵精质

量守恒定律
�
参加化学反应的物 质 的 总 质

量
，
等于反应后生成的各种新物 质 的 总 质

多含水层混合抽水
，
当抽水进入稳定阶

段
，
各含水层流出的水是按一定 流 量 混 合

的
，
其流量值完全能通过流量测井解释， 而

且水溶液中所含溶质以及它们相互反应的可

溶产物将组成均匀混合体
。

当�含水层和�
、

�二个含水层混 合 后

的主要 离 子 ���
一 ’ 、

��厂
� 、

���
�一 ’ 、

�� �一 � 、
��

。 一 � 、
�� �一 � 、

�� � �、
�。 �� 、

��
� � 、

�
十 ’ 、

�� �十 ’ 、
��

十 � 、

��
� “
�和其

它指标
，
如

�
硬度

、

矿化度
、

溶解氧
、
��

值
、

游离��
� 、

侵蚀性��
。
为已知时

，
第二

个含水层�的主要离子和其它指标即可以通

过如下公式计算
�

� 。 ��十 。 ·

�
� 、 � 一 ��

·

�
�

�
� ���

量
、
叱 �

�

� �、 夕、 子 ，
户 毋、 户， 、 了 ， 犷、 尹、 了，

了哈乓护淤、 林护
啼

�
，

�
砂

�
“ 、 ” 尹�

喇 心， 夕， 、 乡，吸刁门 � 、 岁气�尸、 产�、 州曰
户、 尹、 砂、 户

，户、 沪，� 、 户、 产叼护、� 户，夕、 尹认�
，

冲
� 依” 少、 ，、 夕路夕、 夕、 沪、 户，沪 、 ，、 ，、

抓
沪，�气户 户、 沪 、 夕、 刁心护，

二月十五日水量突然增大到 �
�

�米
”
�分

，
经

现场调查
，
出水点是一组走向近东西向的裂

隙
，
统计裂隙度在���左右

，
裂隙面很少充

填物
，
并同岩层面近垂直

，
经两天四次取样

分析
，
都发现 有污染标志 �表 � �

，
同煤

。

同一含水层不同方向矿化度表
’

表 �

孔 号

弯 水

补 ��

弯 水

动水源补给示意图

、、

矿 化 度度

�����
�
����升升

���妈
�

����升升

���了�
�

��盯升升
�����

刁︸�口

乓尽



式中 ��
一�含水层水样中含某种 离 子 毫

克当量浓度�

�
�

一�含水层水样中与�层同种离子

毫克当量浓度�

�� � 。
一�和�二个含水层混合水样与

�层同种离子毫克当量浓度，

�
�
一取混合水样时

，
�含水层稳定

几

流

量
，
升�秒�

�
。
一取混合水样时

，
�含水层稳定流

量
，
升�秒�

�
�� �

一取混合水样时
，
�和�二个含

水层 混 合 后 的 稳 定 流 量
，

升�秒
。

�二 �二个含水层中地下水混合后
，
如

没发生复分解反应
，

利用前公式能直接计算
。

若发生复分解反应时
，
化学反应是一种不可

逆反应
，
有下列三种情形

� �
�

生成了难溶的

物质
，
成为沉淀析出� �

�

生成了挥发 性 物

质
，
成为气体逸出� �

�

生成了极难电离的物

质
，
例如水等

。

上述三种化合物都是指单一含水层中所

不存在的
，
因为单一含水层中存在的沉淀物

或水
，
不属于该含水层地下溶液中的化学成

分
，
根本不必考虑

。

而含于单含水层中的气

体
，
在混合抽水采集水样进行化学分析时方

法和单层完全相同
，
无须赘叙

。

二个含水层的溶液混合后
，
发生复分解

反应的产物
，
无论是哪种新化合物

，
都将遵

循下述定律
� “

当生成某种化合物时
，
各元

素总是按一定的质量比互相化合
。 ” 其化合

物阴阳离子的数值可以通过当量定律
� “

两

种或几种物质完全反应时
， ‘

它们的克当量数

必定相等
”
来计算

。

在新的化合物中
，

二个含

水层溶液必定都要有离子参加
，
而且是等当

量的化合
。

首先对比 �含水层和 �
、
�二个

含水层水样化验资料
，
如发现某种离子在 �

含水层水样中的含量比二个含水层地下水混

合后水样中的含量低
，
说明此离子己被新化

合物所消耗
。

如果�含水层减小的是阳离子
，

�含水层必定等当 量 地 消 耗阴离子� 反之

如果�含水层减小的是阴离子
，
则�含水层

必定等当量地消耗阳离子
。

具体�含水层所

消耗的是哪种离子
，

可以通过如下方法解释
。

为了便于对比
、

计算和确定沉淀 物 或 气 体

沪 、 尹 �、 �、 户、 沪 、 沪、 产、 口 、 夕，� 、 产娜 、
�

，� 、 尹 ‘ 护、 � 、 �、 甲、 沪 、产‘ ， 西沙翎

必沪叼�
、
八

尹“ 、 八刁划 、 月�圳勺气八岁、八
�、 八八矛、 衍劝八

、尹�呱价“ 、 夕砂、 八尹“ 、 冉尸目 、 岁勺飞产、 夕、 声车少、 沪、 夕侣沙、 理、 尹以
尧月 “ 一“ 、 沪每

护 ‘砂，

煤�顶板裂隙水及突水点水成份对比表 �单位
�
毫克�升 � 表 �

���取样地点点 阳 离 子子 阴 离 子子 ����

������
� ���

��
� 率率

�
十十��

于于
���

，���
��， ‘‘

��
尹尹尹

煤煤
。
顶板板 ������� ������ ������� ��������� ������� ��一�。

………
�一�

· ‘‘

突突 水 点点 �������� ������ 釜釜 ��������� �������…��一‘�……一
�

一一

������ 注 明明

，，�
�

��� 六个水样统计结果果

，，

一�
�

��� 四个水样分析结果果

，
没进行分析

，
但���

十十

含量较高
。

顶板裂隙水分析成果相差较大
。

从地面调查

表明
，
在突水点正西约两千米有一钻孔正在

施工
，
钻孔钻进到负六百米

，
不回水

，
经几

次封堵无效
。

钻具提高井口后
，
孔内水流声

响很大
，
同时下风

，
在孔深四百米处发育有

一组含水层一�层以上砂岩含水层组
，
其水

也流向孔底
。

显然突水水源 是 冲 洗 液 �清

水 �与该含水层的地下水两者混合组成
，
因

此出现污染现象
。

过了三个月
，
地面钻孔竣

工封了孔
，
井下涌水也逐渐减小到 。 、

�米
’
�

分
，

又过一个月
，

涌水量恢复到�
�

��米
�

�分
， ·

这进一步证明
一

上述推断正确
。


