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摘要：新疆哈密大南湖矿区北露天煤矿首采区东南部需要揭露Ⅲ火烧岩区一部分，这使得烧变岩水成为露天煤矿

矿井充水的主要水源。资源勘探阶段的水文地质资料表明，烧变岩区赋水空间发育、透水能力强，储存量非常可

观，但由于受资源勘探阶段水文地质勘探工程量制约，水文地质条件未能详细查明。因此为达到查明烧变岩地下

水水力联系、水质变化情况，充分暴露Ⅲ火烧区烧变岩的水文地质条件的目的，设计了该次群孔抽水试验。该次试

验查明了烧变岩含水层的水文地质条件，为烧变岩地质条件下防治水工作提供了依据。综合分析表明Ⅲ火烧区烧

变岩为储存量型含水层，其补给条件差。
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０　引言

大南湖煤矿区位于新疆哈密市西南，属哈密市

南湖乡管辖，距哈密市区约８４ｋｍ，北露天煤矿位于

残丘台地区，特点是残丘山体山低而散乱，山顶浑

圆，相对高差不大，干谷宽阔，台地台面较平坦，地表

被残积、坡积的岩屑层所覆盖，通称戈壁（南湖戈

壁）。工作区及其他周边５０ｋｍ 范围内无地表水

系，也无其他地表水体。地势总体北部、西部高，中

部及东南部低，区内海拔高度＋４２１．３０～＋５６４．１０

ｍ，地形高差最大１４２．８ｍ，最高点位于井田东北

部，坡度（１５～３０）×１０
３，属低山丘陵区。矿区总体

为Ｓ倾的单斜构造，叠加有次一级宽缓褶曲，断裂构

造不甚发育，井田中部地层平缓，倾角一般在３°左

右，西北、南部井田边界处地层较陡，西北部一般在

５°～１０°之间，南部局部（Ｎ７ ８～ＺＫ７ ５间）地层倾

角达２１°。井田南部发现断层４条，落差均不大于

３０ｍ。总体上，构造复杂程度中等偏简单。中侏罗

世西山窑组中段为该矿区主要含煤地层。

该次抽水试验采用群孔抽水试验的方法，试验

的目的是为了解烧变岩地下水、煤系地层地下水、Ⅱ

火烧区之间的水力联系、水质变化情况，充分暴露Ⅲ

火烧区烧变岩的水文地质边界条件，求取水文地质

参数，为烧变岩地质条件下防治水提供依据。

１　大南湖矿区水文地质特征

１．１　含（隔）水层

矿区内地层由老至新出露有［１］早侏罗世三工河

组、中侏罗世西山窑组、头屯河组，古近系、新近系、

第四系。区内含水层划分为第四纪晚更新世风积透

水不含水层、洪积透水不含水层，中侏罗世头屯河组

弱含水层组、西山窑组上段弱含水层组、西山窑组中

段弱含水层组、西山窑组下段弱含水层组（未透）、烧

变岩浅部透水不含水及深部含水层组。隔水层为西

山窑组上段泥岩、粉砂岩占该组厚度３６％～８６％，

平均６５％；西山窑组中段泥岩、粉砂岩占该组厚度

１９％～６１％，平均５５％，与砂砾岩含水层相间分布，

均能起到良好的隔水作用，阻隔了各含水层间的水
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力联系。

１．２　地下水的补给径流和排泄

井田内无地表径流及其他地表水体，但井田南

部低洼处，零星分布着小面积的淤积亚砂土，说明曾

经有过因大气降水形成地表水流的汇集，成为地下

水的主要补给源。根据对区内水位资料分析，在剔

除不能反映含水层真水位的稳定水位之后，地下水

水位还是有明显规律的，这充分反映了地下水的补

径排特点。

１．３　Ⅲ火烧区水文地质条件

Ⅲ火烧区位于井田东南部，火烧区面积４．５５

ｋｍ２，其中进入到北露天开采范围的面积为０．４８

ｋｍ２。最大揭露火烧深度２２６．４２ｍ，烧变岩最大厚

度１８８．２２ｍ，水位埋深５．５０～４７．４０ｍ。烧变岩从

岩心上看，多易破碎，岩块呈蜂窝状。该区位于原二

井田地形上的最低点，是地表径流的汇水区，地面标

高４１３～４３０ｍ，受大气降雨和汇水补给成为富水

区，但动态变化不大。含水层单位涌水量０．４４９～

７．５３６Ｌ／ｓ．ｍ，矿化度１５．３８～１６．５ｇ／Ｌ，水化学类型

为Ｃｌ Ｎａ，ＣＩ·ＳＯ４ Ｎａ型。硫酸根含量全区最

高，矿化度最低，说明该区为地下水补给区［２］。

２　群孔抽水试验的工程布置

群孔抽水试验布置抽水主孔３个，孔号为Ｚ１，

Ｚ２，Ｚ３；观测孔１５个，除 Ｎ１０ １１为煤系地层观测

孔、Ｓ１１与ＺＫ１０ １为Ⅱ火烧区观测孔外，其余的

１２个观测孔均为Ⅲ火烧区观测孔，孔号分别为Ｓ１，

Ｓ２，Ｓ４，Ｓ５，Ｓ６，Ｓ７，Ｓ８，Ｓ９，Ｎ９ １４，Ｎ１０ １３，Ｎ１０

１４，Ｎ１４ １０。并针对哈密地区的烧变岩群孔抽水

试验的成果进行分析。

观测孔的布设原则［３４］：一是兼顾区内Ⅲ火烧区

烧变岩、煤系地层含水系统地下水的动态变化规律

及Ⅲ，Ⅱ火烧区烧变岩地下水之间的相互联系；二是

该次勘探所施工及区内原有所有基岩观测孔均作为

重点观测孔，同时对原二井田勘探施工的ＺＫ１０ １

孔也作为Ⅱ火烧区烧变岩的水位监测孔，以便最大

程度控制地下水水位影响范围（图１）。

３　群孔抽水试验资料分析及成果

该次群孔抽水试验工作自２０１０年１０月１８日

图１　群孔抽水试验工程布置图

１０：００开始，２０１０年１１月１３日１２：００抽水试验结

束，２０１０年１１月２１日结束恢复水位观测，整个群

孔抽水试验工作全部结束。

３．１　抽水试验水位与流量

３．１．１　主孔流量与降深

Ｚ２孔的排水量最大，流量为１５２～１４２ｍ
３／ｈ，

其次为Ｚ１孔，流量为１２０～１１０ｍ
３／ｈ，Ｚ３孔排水管

路最长，流量损失最大，流量为１２０～１１０ｍ
３／ｈ。整

个抽水试验期间，３个抽水孔的流量均呈逐渐减少

的趋势。

Ｚ１孔降深最大达８．４２４ｍ，Ｚ３，Ｚ２孔降深较小，

分别为１．２７ｍ，１．１３ｍ。从图２可以看出，Ｚ２，Ｚ３

两个孔的水位受流量变化影响非常小，而Ｚ１孔水

位变化幅度相对比较大，其水位变化主要受流量变

化的控制（设备故障停机、设备维修短暂停机等），即

使是很短暂的停泵对水位的影响也非常明显。

３．１．２　观测孔水位

该次抽水试验的１５个观测孔中，除ＺＫ１０ １

和Ｓ１１两个孔在整个抽水试验前后水位基本没有变

化外，其他１３个观测孔的水位均发生了比较明显的

变化，且位于烧变岩层的水位变化最为明显，降深为

０．３００（Ｎ１４ １０）～０．６５２ｍ（Ｎ１０ １３）。煤系地层

（Ｎ１０ １１）的水位也有一定幅度的下降，最大降深

为０．１０２ｍ，表明烧变岩与煤系地层含水层之间具

有一定的水力联系，但水力联系不密切，这与煤系地
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层的富水性极弱有关系（图３）。

图２　抽水主孔降深过程曲线图

图３　观测孔抽水试验水位历时曲线图

图４　Ⅲ区烧变岩初始水位等值线图

　　从图３可以看出，烧变岩层各观测孔

水位下降幅度几乎完全一致，每天以

０．０２５ｍ左右的降幅下降，表明烧变岩层

为明显的储存量型含水层，其补给条件很

差，水量主要来源于含水层水位下降和微

量的弹性释水。抽水试验结束后，烧变岩

各观测孔水位均有所缓慢上升，停止水位

观测试验时，水位上升幅度均不超过

０．１０ｍ，说明烧变岩含水层缺少补给水

源，地下水属以储存量为主型。

３．２　地下水流场的测定

３．２．１　地下水初始流场

群孔抽水试验前，对烧变岩层所有观

测孔水位进行了统测，从统测结果分析，

抽水试验前，烧变岩层初始水位标高为４０６．６４１～

４０６．９９９ｍ，但地下水水力梯度很小（图４）。西北部

地下水水位较高，水位标高接近４０７ｍ，这可能与烧

变岩层埋藏深度大、地下水水压高有一定的关系（图

５）。

第一次抽水试验由于设备故障，历时５２ｈ后停

止抽水，经过近３ｄ的水位观测，与抽水试验前水位

相比，地下水水位普遍下降０．０６～０．０９ｍ，但地下

水流场形态未发生变化。

３．２．２　抽水状态下的地下水流场

抽水试验延续时间２１ｄ，抽水试验延续时间长、

抽水量大，主孔和观测孔降深大，降落漏斗已完全扩

展至边界，含水层水文地质条件及边界条件得到充

分暴露。
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图５　烧变岩顶板标高与水位标高等值线图

　　从观测孔水位观测资料分析，除东北部的Ｎ１４

１０孔降深稍小外，其他个观测孔的水位降深均大

于０．５０ｍ，降落漏斗呈椭圆型，其展布方向与含水

层的展布方向一致。从最终降深等值线图上可以看

出，在由Ｚ１，Ｚ２，Ｚ３三个抽水孔形成的中心降落漏

斗范围内，中心观测孔降深只有０．５９２ｍ，与漏斗中

外围的Ｓ４号孔及西南边界处的Ｓ８号孔降深相同，

表现出抽水孔附近观测孔降深小，远处观测孔降深

反而大的现象（图６）。造成这种现象的原因可能与

烧变岩裂隙平面发育的各向异性及垂向裂隙发育不

同有关。

图６　抽水试验末期降深等值线图
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４　结语

群孔抽水试验在新疆哈密大南湖矿区烧变岩层

中的应用取得了良好的实践效果。获得了新疆大南

湖矿区第三火烧区的水文地质特征，为计算地下水

参数提供了基础数据。

新疆大南湖矿区烧变岩含水层同时具有基岩裂

隙含水层裂隙储水空间和岩溶含水层溶洞、溶隙储

水空间２类含水层的储水特点，具有储存空间大、接

受补给速度快的特点。但研究区烧变岩含水层缺乏

稳定的补给来源，接受降水补给有限，地下水资源主

要为含水层的静储存量。且烧变岩与煤系地层含水

层之间具有一定的水力联系，但水力联系不密切，这

与煤系地层的富水性极弱有关系。

大南湖矿区北露天Ⅲ火烧区烧变岩地下水以储

存量为主，煤系砂砾岩含水层对其有微量的补给。

采用体积法计算Ⅲ火烧区烧变岩水文地质参数渗透

系数平均约为２４０ｍ／ｄ，给水度０．０８７，地下水储存

量５．０×１０７ｍ３。
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昌乐县向空间投资 零增地发展

近日，山东杰富意有限公司引进日本ＪＦＥＣ苯酐生产技术，新建４万吨／年萘法苯酐装置，结合原有设备、车间，经过升级

改造，企业生产效率大幅度提高。在国家土地政策引导下，该公司通过盘活存量土地，腾出部分闲置仓库和绿化用地，在未扩

大建设用地规模的情况下，投资１．１８亿元，成功改造老厂房１００００平方米，为企业“腾飞”创造了空间。

近年来，昌乐县充分挖掘潜力，鼓励企业进行零增地、老厂房改造工业性投资项目，提供政府财政扶持、免收城市建设配

套费等多项优惠政策。通过“零增地”、“老厂房”改造等措施的实施推广，标准厂房、多层厂房如雨后春笋遍布各地，提高了土

地利用率和容积率，有效破解土地要素制约经济发展的瓶颈，缓解了企业对土地的空间需求。 （昌乐局　秦祥胜 ）
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