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华北地区深岩溶类型与发育强度初探

《 中国北方岩溶地下水资源及大水矿区岩溶水的预测利用与

管理的研究》 项 目组 �项远法执笔�

华北地区晚古生代煤炭资源丰富
，

然而

本区寒武奥陶纪石灰岩深岩溶发育
，

富含承

压岩溶水
，

在煤炭采掘过程中曾多次发生奥

陶纪石灰岩含水层突水淹井事故
。

因此
，

深

岩溶与矿山安全开发关系极为密切
。

本文基于对本 区深岩溶发育 因素
、

类

型
、

分布特征以及矿井突水强度趋势的初步

研究
，

提出在山前岩溶大泉排泄基准面控制和

影响深度内
，

矿井的奥陶纪石灰岩含水层的突

水量将随着采掘深度加深而增大的看法
文中所谓深岩溶泛指发育和存在距寒武

奥陶纪石灰岩岩溶大泉排泄基准面或区域稳

定水位标高 ���� 以下的岩溶
。

因此
，

它不

仅是一个空 间概念
，

同时也包含有时间概

念
，

即包括不同岩溶发育期形成的深岩溶
。

深岩溶发育因素

与浅部岩溶一样
，

深岩溶的发育和分布与

地层岩性
、

地质构造
、

水动力条件和水化学场

等各种因素有关
，

受区域地质构造控制
。

�� 岩性因素

华北寒武奥陶纪可溶岩是一套石灰岩与

云灰岩间互型
、

云灰岩与石灰岩间互型
、

白

云岩与石灰岩间互型
、

白云岩连续型
、

石灰

岩连续型
、

石灰岩夹 白云岩等多种层组类型

碳酸盐岩沉积
。

主要岩石类型有泥晶灰岩
、

生物碎屑泥晶灰岩
、

白云岩化泥晶灰岩
、

细

晶灰岩
、

亮晶砂砾屑灰岩
、

含石膏亮晶砂砾

屑灰岩
、

云灰岩
、

白云岩
、

角砾状灰岩
、

鲡

粒灰岩等
。

岩石化学成分以 �
、

和

���为主
，

含少量 ����和 �����。 矿物成分

以方解石和 白云石为主
。
已知总厚度 ���一

�����
。

由于沉积环境变迁和成岩后生作用

的结果
，

不同区段的不同时期的岩石具有不

同的成分和结构
，

因而有不同的溶蚀机理
，

形成不同的岩溶形态和规模
。

例如
，

花斑状

灰岩
，

其花斑为白云石
，

自形程度差
，

基质

为泥晶方解石
，

溶蚀时沿白云石晶间孔隙溶

蚀成溶孔
，

沿各种泥晶方解石裂隙溶蚀快
，

二者联合作用 的结果发育成溶蚀裂隙或溶

洞
。

又如结晶灰云岩
，

白云石晶粒大
，

晶间

孔隙发育
，

渗透水可在其间运动
，

形成 比较

均匀的蜂窝状溶孔
。

中奥陶统底部的岩溶以

蜂窝状溶孔和网状裂隙为主
，

以含水性弱为

特征
。

中奥陶统各组上段以泥晶灰岩
、

花斑

状含云灰岩和蠕虫状云灰岩为主
，

溶洞和溶

隙发育
，

以含水性强为特征
。

鹤壁地区把厚

一巨厚的 。 鑫段花斑状含云灰岩作为工农业

供水 的最 主 要 目的层
，

单井水量 ����一

�����，��
，

个别可达 �����，��
。

�� 构造因素

华北地区寒武奥陶纪碳酸盐岩经受多期

岩溶作用
，

发育了多期岩溶
。

与构造运动相

对应的岩溶期有� 宜昌升起岩溶期
，

燕山运

动岩溶期和喜马拉雅山运动岩溶期
。

以褶皱断裂为特征的燕山运动奠定了本

区地质构造格局
，

塑造 了本地 区的地貌轮

廓
。

喜马拉雅 山振荡性差异升降运动的结

果
，

太行山隆起带和燕山褶皱带继续抬升
，

华北坳陷带不断下降
，

使上升区和下降区的
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寒武奥陶纪碳酸盐岩埋深悬差数百米
，

甚至

数千米
，

同时形成了上升区
、

过渡带和沉降

区三种截然不同的水动力环境
，

对深岩溶的

发育起控制作用 �详见后述�
。

地质构造不仅使寒武奥陶纪碳酸盐岩产生

地下水运移交替所必须的各种构造裂隙和节

理
，

而且控制了本区可溶岩的埋藏条件和隔水

层的分布
，

宏观上控制了深岩溶的分布
。

例

如
，

发育于奥陶纪石灰岩顶面的溶洞裂隙以及

某些陷落柱
，

由于地质构造运动使它们被埋在

地下深处
，

成为埋藏型深岩溶
。

虽然其中一部

分已经被铝质泥岩和方解石充填
，

陷落柱体已

胶结
，

不含水或弱含水
，

但是
，

也有相当一部

分此类型深岩溶尚末被充填或者半充填或者
“

活

化
”

了
，

它们的含水性极强
，

是太行山东南麓和

燕山南麓各矿井充水的重要深岩溶
。

焦作
、

开

滦
、

安阳
、

鹤壁
、

峰峰等矿区发生的挽近期陷

落柱突水以及沿断裂带发生的奥陶纪石灰岩含

水层突水皆属于此类型深岩溶突水
。

�� 水动力因素

在太行 山隆起带与华北坳陷之 间过渡

带
，

燕山褶皱带与华北坳陷之过渡带以及各

隆起带中低一级凹陷与低一级隆起之间的过

渡带
，

发育深大断裂
。

一方面
，

这些深大断

裂附近岩层破碎
，

次一级断裂发育
，

有利于

地下水的循环交替
，

使碳酸盐岩容易被溶

蚀� 另方面
，

断裂带汇集从山区得到补给的

地下水并改变它的水力梯度方向
，

使其沿断

裂带走向方向运移
，

在平行或基本平行断裂

带走 向方 向的水力梯度作用 下加速分异溶

蚀
。

地下水选择碳酸盐岩中最容易被溶蚀的

地段
，

在地下水积极循环交替和汇集的条件

下
，

沿着水力损失最小方向溶 �侵�蚀的结

果
，

形成沿断裂带展布的岩溶水强径流带以

及其它类型的岩溶水强径流带
。

� 深岩溶成因类型

念
，

而且包含宜昌升起岩溶期古岩溶
、

燕山

运动岩溶期古岩溶
、

喜马拉雅山运动第三纪

岩溶亚期古岩溶和第四纪岩溶亚期岩溶
。

按

成因可分为下述 �种类型深岩溶
。

��� 地下水深循环型深岩溶

按控制和影响地下水深循环的地质条件

和水动力模式
，

深循环型深岩溶又可分为 �

个亚型
。

���
�

� 断裂带深循环亚型深岩溶

该深岩溶发育深度 比正常地段深 ���一

����
，

而且没有一定的层位
，

往往沿着断裂

带 从 上 到 下 都 可 发 育
。

例 如
，

邢 台

�水 一�� 孔
，

孔 深 ���
�

��一 ���
�

��� 处遇 高

�
�

�� 溶洞
，

比正常地段溶洞发育深 �����

济 南 长 清 老 楼子 几 孔
，

在标 高 一加�����

一�《拜
�

���瓦 一���
�

��� 一���
�

���
，

一���
�

��一

一���
�

��� 等多段发育岩溶并多处遇直径大于

�
�

�� 的溶洞
。

上述各孔发育深岩溶均受断裂

构造影响
。

断裂带型深岩溶往往呈强径流带形式展

布
，

它的特点是 � 含水介质非均一性异常明

显
，

宽度 比较狭窄
，

富水性极强
。

例如
，

沿

太原地区西边山断裂带发育的强径流带
，

长

����， 宽 �
�

�一 ���， 纵向水力坡降 �
�

酬
。一

�
�

��
。 ，

抽水试验形成的椭圆形降落漏斗长轴

方向平行断裂带走向
，

长短轴之 比近于 ��

此带不 仅有著名 的晋祠泉和 兰村泉
，

而且

还有 开 化
、

平 泉等 大 型 供 水 源 地
，

流量

����一 ���������
。

北 京地 区沿 八 宝 山

断裂带展布 的强径流带
、

焦作地 区沿凤凰

岭一 九里 山断裂带展布的强径流带
、

徐州

地 区沿徐州断裂带展布的强径流带等 皆属

于此类型
。

�
�

�
�

� 山前单料断块多级排泄基准面深循环

亚型深岩溶

焦作
、

鹤壁
、

安阳
、

峰峰
、

邯郸等矿区

位于太行山隆起与华北坳陷之间过渡带
，

地
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平行 山体走 向
，

呈单斜构造
，

倾角 �
“
�

一

��
” ，

局部可达 ��
“
一 ��

“ 。

区内以断裂构

造 为主
，

褶皱不发育
。

由于近东西 向断裂

�太行山南麓�和北东向断裂 �太行山东麓�

发育
，

寒武奥陶纪碳酸盐岩被切割
，

呈地堑

地 垒相间的断块和阶梯状下降趋势
。

地下水

接 受太行山区大气降水入渗和地表水渗漏补

给
，

在与地层倾向方向基本一致的有利水力

梯度作用下
，

沿层面裂隙和断裂破碎带向纵

深部运移
、

溶蚀侵蚀
。

其中
，

大部分以山前

岩溶大泉形式排泄 �山前岩溶大泉排泄基准

面�
，

另一部分继续向平原古潜山区运移
，

顶

托或侧向补给第三系 �古潜山排泄基准面�
，

深岩溶发育受该多级排泄基准面控制
。

山前单斜断块多级排泄基准面深循环亚

型的主要特征是�

�
�

大气降水是地下水的主要补给源
，

据

鹤壁地区资料
，

��一�‘�� 的关系式为

占� � �������
�

���占���
。

�
�

据鹤壁地 区测试资料
，

水中 �� 值

�氮单位�随深度增加而减少
。
一���� 标高

以下 �� 值小于 ��
，
一���� 标高 以浅大于

��
，

说明愈往深部地下水滞留时间愈长
，

而

浅部地下水是近期形成的
。

地下水的温度随

深度加 深 而增 高
。

平 均地 下水 温梯度为

�
�

��℃ �����
，

如图 �
。

�
�

在山前岩溶大泉排泄基准面控制影响

区内
，

地下水循环交替积极
，

流速快
，

水质

好
，

富水性强
，

是矿坑充水的主要地段
。

在

天 然条件下本 区岩溶水流 速一般为 ���

巧���
，

但在抽放水条件下用化学示踪法测

得 的直线平均 流速 一般为 �������
。

例

如
，

峰峰二矿流速 ����� 为 ��
，

羊渠河

矿为 �����
，

鹤壁一矿为��
，

邯郸王凤矿为

���
。

地下水水质一般为低矿化度的 ����一

��
·

��型水
，

�� � ������
�

随着深度加深
，

山前岩溶大泉排泄基准

面对深岩溶发育 的影响减弱
，

钻孔遇溶隙

�� �� � �
�

��

︵︶日上

图 � 鹤壁矿区奥灰水温随深度变化曲线图

频率降低
，

深岩溶趋于不发育
。

根据焦作
、

鹤壁
、

峰峰等矿区地下水的环境同位素
、

水

温
、

水质等资料
，

山前岩溶大泉排泄基准面

控制区岩溶发育深度可以超过 �����
。

���
�

� 隐伏向料翼部深循环亚型深岩溶

开平复向斜含煤盆地位于燕山褶皱带与

华北坳陷之间过渡带
，

煤田埋藏在山前冲积

平原之下
。

构造以褶皱为主
，

断裂为辅
。

该

含煤复向斜被富水松散第四系覆盖
，

冲积层

厚度自北向南增凰 从 粼〕�增至 《 刃�印阮‘ 奥

陶纪石灰岩岩溶水 自北部露头区接受补给
，

流经向斜中部
，

排泄于南部冲积层
。

由于补

给区与排泄区的相对位置与岩层倾向方向不

一致
，

地下水在向斜翼部沿着与地层走向方

向夹角最小的各种裂隙作区域性的循环交替
，

当遇断裂或褶曲时也不断地与第四系潜水交

替
，

进行局部循环
，

如图 ��

在此种水动力模式作用下
，

岩溶发育的

强度和深度与补给区到排泄区之间的距离
、

构造发育程度
、

奥陶纪石灰岩水与第四系潜

水之间的循环交替强度等诸因素有关
。

深岩

溶发育和分布的总趋势是补给区浅而弱
，

径

流区发育深
，

排泄区浅而强
。

据范各庄矿一

��������工作面陷落柱突水资料 �陷落柱
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图 � 开平向斜东翼唐家庄一钱家营奥灰水补径排剖面示意图

�根据稳定同位素资料编绘�

处奥陶纪石灰岩顶面标高一�����
、

赵各庄矿 裂西侧
，

轴部由下侏罗统辉绿岩
、

石炭二叠

一���� �东突水资料 �突水处奥陶纪石灰岩 纪砂页岩和奥陶纪石灰岩组成
。

背斜轴向北

顶面标高一�����以及其它资料
，

径流区岩 东
。

奥陶纪石灰岩岩溶水接受西南部山区大

溶发育深度超过 �����
。

气降水入渗和地表水下渗补给
，

沿着背斜轴

���� 大型凹陷边缘深循环亚型深岩溶 部运移
，

排泄于玉泉山
。

补给区与排泄区之

沁水凹陷盆地位于太行山隆起区
，

自燕 间水力梯度有利于地下水沿背斜轴部的张裂

山运动以来一直处于强烈上升状态
，

侵蚀基 隙和破碎带运移
、

溶蚀
，

因此
，

即使背斜轴

准面不断下降
。

虽然其东部出露有娘子关泉 部的奥陶纪石灰岩埋深近千 米
，

甚至超过

和辛安泉
，

它 的南缘 出露有延河泉和三姑 ����� �整形医院供水井的奥陶纪石灰岩顶

泉
，

总排泄量达 ���，��
，

但是
，

由于本区 面埋深 ������
，

背斜轴部及附近的深岩溶

地层平缓且岩层的倾向方向与现今地下水的 仍然发育
，

地下水循环交替 良好
，

富水性较

径流方向相反
，

补给区与排泄区之间水力梯 强
，

是北京西山地区很好的供水源地
。

例如
，

军

度方向与岩层倾向方向不一致
，

故地下水循 大井井深 ������ 涌水量 巧以〕耐 �么 整形医院

环深度比较浅
，

深岩溶发育强度和深度受到 供水井井深 �����
，

涌水量 �����
，��

，

水

很大影响
。

例如
，

在娘子关岩溶水系统
，

距 质良好
，

水温 ��℃ 。

岩溶大泉排泄基准面 ���� 深度以下岩溶发 ���
�

� 山前单料深循环亚型深岩溶

育明显减弱 � 在三姑泉岩溶系统 的晋城盆 济南泉岩溶水系统在构造上处于泰山背

地
，

最 底 一 层 岩 溶 发 育 标 高 为 十 ���一 斜北翼
，

由一平缓单斜构造组成
，

岩层总的

�����
，

距岩溶大泉排泄基准 面 约 ���一 趋势倾向北东
，

倾角 �
。
一 ��

。 。

背斜轴部

����
。

为泰山群变质岩系
，

翼部为寒武奥陶纪巨厚

本类型地下水流速较慢
，

自然条件下一 石灰岩
、

泥灰岩
、

白云质灰岩和页岩
，

以及

般为 �一 �����
，

但富水性变化小
，

岩溶发 石炭二叠系砂页岩和第四系
，

北部有燕山期

育比较均一
，

遵循从补给区到径流区深岩溶 辉长岩和闪长岩侵人
。

地貌形态 自南而北 由

由浅到深
、

由弱到强的变化规律
。

由于受到 中低山过渡到低山丘陵
。

岩溶地下水 自南部

难溶相对隔水层的影响
，

深岩溶的垂向分带不 石灰岩露头区接受大气降水人渗和地表水下

明显
，

但层控规律比较明显
，

往往沿着中奥陶 渗补给
，

沿着层面裂隙和近南北向的断裂破

统各组底部泥灰岩顶底板呈层状分布
，

发育深 碎带以及其它构造裂隙自南而北运动
、

溶蚀

度随泥灰岩产状变化而波状起伏
。

与侵蚀
。

因北部有火成岩侵人和石炭二叠系

���� 背料轴部深循环亚型深岩溶 分布
，

地下水径流受阻
，

具承压性的寒武奥
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四系
，

在低注处以泉群形式排泄
，

由此构成

区域性的地下水循环系统
。

受岩性变化和水

动力条件的影响
，

岩溶发育遵循从补给区到

排泄 区由浅到深
，

由弱到强的规律
。

例如
，

位 于 补 给 区 的 ��� 孔 在 标 高 一���
�

�一

���
�

��� 的张夏组鲡状 白云质灰岩中岩溶裂

隙发育
，

但未遇到大于 ���� 的溶洞二 位于

排 泄 区 的 长 清 史 庄 ��� 孔 在 标 高 一�巧一

一���� 的早
、

中奥陶世泥晶灰岩中岩溶发

育
，

多处遇直径大于 ���� 的溶洞
，

单井出

水量 �����
，��

。

排泄区附近局部地段的单

孔出水量大于 ������，��
，

岩溶发育深度超

过 ����
。

���
�

� 滨海深循环亚型深岩溶

辽东半岛南部一些金属和非金属矿床的

顶底板或围岩是碳酸盐岩
，

岩溶发育
，

尤其

在地下水与海水存在着密切联系
、

淡水与海

水发生混合溶蚀的近海处
。

自然条件下
，

地

下水从陆地接受大气降水人渗补给
，

经由断

裂破碎带和其它裂 隙向海洋排泄—海底

泉
，

形成滨海地 区特有 的地下水深循环系

统
。

其深岩溶发育强度除了与一般的地质
、

水动力条件有关外
，

还与海潮
、

海水与淡水

的混合溶蚀作用有关
，

使岩溶发育的水平分

带极为明显 � 自海岸向陆地深岩溶发育逐渐

减弱
。

例如
，

大窑湾地区 自南而北按距海岸

远近可划分 出强
、

中
、

弱三 个岩溶发育带

�请参看 《 中国北方岩溶和岩溶水 》 ，

地质出

版社
，
�����

。

据钻探资料
，

滨海地区岩溶发育深度超

过一���� 水平
。

�
�

� 火成岩与碳酸盐岩接触带型深岩溶

华北一些地区燕山期火成岩体侵人奥陶

纪石灰岩中
，

造成局部弯起
，

附近断裂和裂

隙发育
，

同时
，

热蚀变作用结果使石灰岩变

为大理岩或大理岩化
，

细晶变粗晶
，

某些地

区
地

下水质局部发生变化
，

偏于酸性
，

增强

溶蚀

触带岩溶都比较发育
。

例如
，

邯郸铁矿区西

石 门工 区 �号孔
，

孔深 ���
�

��� �标高士

���穿过上层 闪长岩体
，

距火成岩体底板

��� 处遇强岩溶
，

钻孔漏水严重
，

单位涌水

量达 �
�

����� 又如济南纸厂 ��孔
，

标高

一���
�

��� 穿过火成岩侵人体
，

距火成岩体底

板 �
�

��� 开 始
，

在 标 高 一���
�

��一

一���
�

���
，
一���

�

��一 一���
�

��� 等数处溶隙

和溶孔发育
。

一些地区因火成岩体基本上沿

着奥陶纪石灰岩各组底部顺层侵入
，

呈现深

岩溶发育深度和强度随火成岩体顶底板标高

起伏而变化的规律
。

��� 埋藏型深岩溶

这类深岩溶可分为 �个亚类�

����� 被石 炭二叠系覆盖
、

分布在奥陶纪石

灰宕顶部的深岩溶
。

它们是早期古岩容深埋地下
。

它们中间

的一部分在沉积本溪组 �底部铝质泥岩�的

同时已被充填或被后期方解石充填
，

含水性

大大减弱或不含水
。

但是
，

受沉积本溪组当

时古地理环境的影响
，

尚有许多古岩溶洞隙

未被充填或仅仅是半充填
，

它们的含水性仍

然很强
，

这是华北地区奥陶纪石灰岩顶部含

水性强弱不一的重要原因之一
。

例如
，

本溪

采屯煤矿供水井穿过本溪组进人奥陶纪石灰

岩仅 �
�

�� �标高一����
，

距当地排泄基准面

����� 处 开 始 大 漏 水
，

终孔 时 涌 水 量

����
，��� 又如鹤壁一矿奥陶纪石灰岩 �一�

放水孔
，

当揭穿本溪组隔水层进人奥陶纪石

灰岩 �
�

��
，

孔 内喷出黄褐色疙瘩块状钙锰

质
，

单孔出水量 �������
�

���
�

� 燕山运动前古岩溶陷落柱

这一类型陷落柱的特征是�

�
�

陷落柱体纵向剖面轴线与岩层层面

垂直�

�
�

陷落柱体充填物为石炭二叠纪的砂

岩
、

页岩和煤泥等
，

堆积物杂乱无章
，

但已
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热水与常温地下水的交换带�

不同含水岩组含水层地下水的排泄

�����
�

陷落柱体充填密实
，

顶部不 含空

隙
。

通常
，

这一类型陷落柱不会构成对矿井

安全的威胁
。

然而
，

这一类陷落柱分布地区

处于过渡带
，

新构造活动强烈
，

上升区不断

抬升
，

下降区继续下沉
，

促使岩溶向纵深部

发育和部分古岩溶活化
，

形成挽近期陷落

柱
。

它们具有陷落柱体充填物尚未胶结
、

柱

体纵向剖面轴线与地面垂直
、

陷落柱体顶部

有未被充填的空隙以及含水性强等特点
。

焦

作
、

铜冶
、

开滦
、

井隆等矿 区发生的陷落柱

突水都属此类型
。

虽然 陷落柱 突水次数不

多
，

但由于它的隐蔽性
、

强含水性和强导水

性
，

其危害很大
。

��� 混合溶蚀型深岩溶

不 同物理特征和化学成分的地下水混

合
，

可以是一种简单的物理过程
，

也可 以是

一种复杂过程
，

即形成新的混合溶液过程
。

����� 等人曾指出
，

当两种为碳酸钙所饱和

的溶液
，

或者是两种不同浓度的水相混合时

都可以引起不饱和
。

如果不存在地下水中碳

酸钙的过饱和等破坏混合作用引起的不饱和这种

特殊条件 那么
，

在那些有利于地下水混合混蚀

作用的地段岩溶都将比较发育
，

它们是
�

�

滨海地区海水与淡水混合地段�

点—复合泉群附近�

�
�

不 同岩溶水强径流带的汇集处或沟

谷交接处
。

例如
，

鹤壁大湖地区
，

奥陶纪石灰岩岩

溶地下 水水温 ��℃ 一 器℃
，

矿化度 �
�

�’�一

�
�

�����
，

其它地区奥陶纪石灰岩地下水水

温 ��
�

��� 一 ��℃ ，

矿化度 �
�

��一 �
�

�����
。

当西
、

北西方向地下水流经大湖地区时有可

能发生混合溶蚀作用
，

有 比较强的深岩溶发

育
。

例如局 花 园井在标高 一���
�

��� 处 遇

��� 溶隙� 又如辽东大窑湾滨海 区
，

由于海

水与淡水的混合溶蚀
，

距海岸 �一 ���� 的范

围形成深岩溶强发育带
。

� 深岩溶发育强度与矿坑突水

��� 平面分布趋势

太行山隆起区与华北坳陷之间过渡带
，

燕

山褶皱带与华北坳陷之间过渡带以及汾河断陷

等 �个地带
，

不仅分布有埋藏型和接触带型深

岩溶
，

而且
，

更重要是本地带由于以振荡性差

异升降运动为特点的喜马拉雅山运动结果
，

隆

起区继续抬升
，

坳陷区不断沉降
，

使位于其间

过渡带的寒武奥陶纪碳酸盐岩埋深悬差几百

表 � 华北地区岩溶发育深度表 单位
��

地地 区区 太行山东南麓过渡带带 汾 河 断 陷陷 太 行 山 隆 起 区区

邢邢邢 台台 峰 峰峰 鹤 壁壁 焦 作作 太 原原 霍 县县 晋 城城 阳 城城 潞 安安 阳 泉泉 轩 岗岗

项项项 岩溶泉排泄基准面标高高 ���� ����� ����� ���� ����� ����� ���一 ����� ����� ���一 ����� ����� ������

目目目 深岩溶发育标高高 一������一���
�

���一���
�

���一������ 一��
一

��� 一����� ���
�

��� 一���� ���
�

��� 一���
�

��� �����

岩岩岩溶发育深度度 ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ����� ���名名 ����� ���
�

��� ���
�

��� �����

续表 �

地地 区区 其 它 地 区区 燕山南麓麓

过过过过 渡 带带

平平平顶山山 新密密 本溪溪 肥城城 淮南南 韩城城 莱芜芜 复州湾湾 枣庄庄 徐州州 北京京 唐山山

项项项 岩溶泉排泄基准面标高高 ���� 一����� ����� ���� ���� ����� ����� ��� 一����� 一���
�

��� ���� ��刀刀

目目目 深岩溶发育标高高 一������� 一���乡乡 一����� 一����� 一����� 一����� 一��������� 一������ � 一�����

岩岩岩溶发育深度度 ������� ���
�

��� ����� ����� ����� ����� ��������� 巧���� ����
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米甚至数千米
。

从山区获得补给的岩溶地下

水在与岩层倾向方向基本一致的有利水力梯

度作用下
，

沿着层面裂隙
、

构造断裂或其它

裂隙向纵深部运移
，

进行区域性的深循环交

替
。

因此
，

这 �个地带的深岩溶最为发育
。

相 比之下
，

隆起区和沉降区的深岩溶发育强

度要弱得多
，

如表 �
。

�
�

� 矿井突水强度趋势

位于 太行 山东南麓的焦作
、

鹤壁
、

安

阳
、

峰峰
、

邢台
、

井隆等矿 区现有的奥陶纪

石灰岩含水层矿井突水资料表明
，

矿井突水

量主要与水头压力有关
，

与深岩溶发育趋势

不甚一致
，

即随着开采深度加深
、

水头压力

增大
，

矿井突水量 �奥陶纪石灰岩含水层直

接突水�将随其增大
，

它们之间是一种线性

相关关系
，

如图 �
，

其相关式为

神府一东胜矿 区工程

地质特征初识

西安煤炭设计研究院 井彦林

������
� �����

图 � 太行山南段奥陶纪石灰岩突水量趋势

����
�

��一�
�

����

式中� �—奥陶纪石灰岩含水层突水量

��，������

万‘ �矿井突水点标高 ���
。

开 滦
、

淄博
、

肥城
、

新波
、

徐州等矿

区
，

由于它们处于燕山南麓和鲁西
，

与太行

山东南麓各矿所处的山前单斜断块多级排泄

基准面的水动力模式不同
，

因而
，

其突水量

趋势如何有待进一步探讨
。

神府一东胜矿区是我国能源建设中的一

个特大型项 目
，

又是一个新矿 区
，

规划与施

工刚刚开始
，

现将我们调查获得的初步工程

地质认识介绍于下
，

供有关人员参考
。

矿区位于陕北黄土高原的北缘和毛乌素

沙漠的东南缘
，

植被稀少
，

水土流失严重
，

沟 谷 纵 横
，

地 形 起伏较 大
，

标高 ���一

�����
，

地表广覆风积沙及第四纪冲
、

洪积

物
，

部分地区被老黄土覆盖
，

局部分布第三

纪红层
，

下伏三叠系
、

侏罗系 �煤系�
、

白奎

系等
。

矿区属鄂尔多斯含煤盆地部分
，

构造

单元处于鄂尔多斯台向斜的陕北斜坡上
，

主

要表现为单斜构造
，

断层稀少
，

地层产状近

于水平
。

中生代以来
，

历次构造运动对本区

影响都甚微
，

无火成岩与新构造运动迹象
，

地震活动微弱
，

仅孤山地区于 ���� 年曾发生

�级地震
，

烈度为 ���度� ���� 年榆林曾发

生 ���级地震
，

烈度为 �度� 近百年来
，

最

大烈度仅为 ���度
，

无较大的地震发生
，

是

无震害区
。

区内地表水系发育
，

主要河流有乌兰木

伦河
、

特牛川
、

窟野河等呈南北 向纵贯矿

区
。

含水层主要为接受大气降水补给的第四

纪 冲
、

洪积潜水含水 层
，

水位埋深 �
�

分
�

�

��� 在风积沙分布区
，

常有线状分布的上

层滞水
，

其水量极小
。

地下水水质都较好
，

对混凝土无侵蚀性
。

灰黑色煤系与因煤层 自燃被烧结或烘烤

的围岩形成的多彩烧变岩相互迭加
，

互连成

�已︶七


