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　 　 摘　 要： 为了科学制定防治水对策， 以区域水文地质条件时空差异为基础， 并利用采矿对

围岩的破坏规律， 研究了新安煤田矿井充水条件的时空差异与变化规律。 结果表明： 水库蓄水

后， ４９􀆰 ５ｋｍ２ 煤田和库区内小煤矿直接被淹； 奥灰水压最多可提高 ０􀆰 ２ ～ ０􀆰 ５ＭＰａ， 奥灰突水风险

有所增加。 顶板砂岩水与底板太灰水在首采工作面充水作用较强， 随后逐渐被疏干； 奥灰含水

层随着开采区域形成降落漏斗而突水风险降低。 煤田东部小窑水受水库水补给， 没有可疏性；
而西部不受补给， 具有可疏性。 煤田浅部与小煤矿采空区相邻地段， 小窑水威胁采掘与矿井安

全； 向深部， 底板隔水层承受的奥灰水压增加， 突水危险性增大。 奥灰含水层的折向汇流区富

水性强、 径流集中， 突水风险高、 治理难度大， 是奥灰水防治的重点区域。
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　 　 新安煤田矿井曾发生过大型或特大型底板奥灰含水层

突水事故 ４ 次， 造成淹井或淹工作面， 经济损失高达数亿

元［１－４］ ； 也发生过老空水溃入事故多次， 其中一次导致 ４２
人死亡［５］ ； 发生顶板砂岩水突水量超过 １００ｍ３ ／ ｈ 的 ７ 次，
较严重地影响工作面正常回采； 小浪底水库设计最高水位

＋２７５ｍ， 淹没新安煤田 ４９􀆰 ５ｋｍ２， 存在水下采煤难题［６－８］ 。
新安煤田矿井充水条件复杂， 存在多种水害， 被形象地称

为 “脚踏承压水， 怀揣小窑水， 头顶水库水”。 水害防治形

势严峻。
区域水文地质条件时空差异决定了矿井充水条件变化；

准确把握矿井充水条件是做好矿井防治水工作的基础［９－１１］ 。
新安煤田矿井充水条件伴随区域水文地质条件在小浪底水

库蓄水前后以及前后期、 开采前后并随着季节改变等发生

演变， 在煤田东部与西部、 浅部与深部以及地层垂向上等

方面存在着空间性差异［１２，１３］ 。 关于新安煤田水文地质条件

与矿井充水条件已有较多科研成果［１４－２０］ ， 但之前没有针对

其矿井充水条件时空变化开展过专门研究。 研究并掌握矿

井充水条件时空差异可以为制定差异化的、 针对性的防治

水措施提供科学依据。

１　 煤田与区域水文地质概况

１􀆰 １　 煤田概况

新安煤田地处河南省西部， 面积约 ７００ｋｍ２， 主采二叠

系下统山西组二１ 煤， 剩余煤炭资源 ３０ 亿 ｔ， 为义马煤业集

团主要煤田之一。 现有 ４ 对大型生产矿井、 １ 对中型生产矿

井， 水文地质单元与煤田位置关系如图 １ 所示， 合计生产

能力约 ６００ 万 ｔ ／ ａ。 地表属丘陵地形， 西高东低。 煤田西北

部为煤层出露区， 地层倾向 ＳＥ。 新安煤田位于新安水文地

质单元之内。 小浪底水库为该区的常年地表水体。 新安井

田、 云顶井田在煤田浅部与小煤矿采空区相邻， 深部则以

－２００ｍ煤层底板等高线为界， 与新义、 义安、 孟津三井田

毗邻； 新义、 义安、 孟津三井田深部以－６００ｍ煤层底板等

高线为开采下限。 新安煤矿矿井水文地质类型属极复杂，
其它煤矿中等～复杂。

图 １　 水文地质单元与煤田位置关系图

１􀆰 ２　 区域水文地质概况
新安水文地质单元为一完整的岩溶水系统。 区内发育

有岩溶、 裂隙承压含水层和地表潜水含水层， 水文地质柱

状图如图 ２ 所示。 寒武系灰岩和奥陶系灰岩岩溶发育， 二

者水力联系密切， 厚度数百米， 是区域内最主要含水层；
石炭系灰岩、 二叠系砂岩等承压含水层厚度小、 富水性弱、
相互间缺乏水力联系； 第四系松散潜水含水层厚度小、 岩

性不一、 片状或条带状分布， 富水性差别较大。 石井河断

层为新安水文地质单元北界， 龙潭沟断层系西南边界， 元

古界石英砂岩露头线构成西北隔水边界， 地层倾向东南逐

渐形成深部滞流边界（见图 １）。 天然条件下， 西北部约

１０８ｋｍ２ 的灰岩露头区是地下水的主要补给区域， 接受大气

降水； 然后， 岩溶地下水沿地层倾向流向东南， 至深部滞

流区后再折向东北， 最终排泄入黄河。 小浪底水库蓄水以

来， 地表水也成为地下水的重要补给水源。

图 ２　 水文地质柱状图

２　 矿井充水条件时空变化

２􀆰 １　 主要充水水源
１） 大气降水、 地表水、 潜水： 在煤层埋深较浅的区

域， 若采后导水裂隙沟通地表或潜水含水层， 大气降水、
地表水、 潜水就可对矿井起充水作用， 甚至威胁矿井安全。

２） 小窑水： 煤田范围内分布有数以千计的古时期煤窑

和已关闭的近现代小煤矿， 主要分布在＋１００ｍ以浅区域，
存在大量积水， 一旦误揭或防水煤柱留设不足， 就可能导

致小窑水溃入事故， 威胁矿井安全。
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３） 岩层水： 主要包括顶板砂岩水、 底板太灰水与奥灰

水等。 大占砂岩、 香炭砂岩等砂岩含水层位于煤层顶板，
在采后冒落裂隙、 导水裂隙沟通等条件下常以滴、 淋形式

向矿井充水， 是矿井的顶板直接充水含水层； 太原组薄层

灰岩含水层位于煤层底板， 采后底板破坏带波及， 常以涌

水形式进入采掘场所， 是矿井的底板直接充水含水层。 二

者由于含水层厚度小、 富水性弱、 补给不足， 不对矿井构

成安全威胁， 却是矿井的直接的、 经常性的充水因素， 是

日常矿井水的主要组成部分。 奥灰含水层厚度大、 补给充

沛、 富水极不均匀， 距二１ 煤层一般 ５０ ～ ６０ｍ， 现生产采区

奥灰水压 ３􀆰 ０ ～ ６􀆰 ０ＭＰａ， 现开发井田深部最高水压达

８􀆰 ０ＭＰａ 以上， 采掘场所在通过富水（径流）条带时， 若底板

隔水层薄弱， 就可能导致奥灰含水层突水， 威胁矿井安全。

２􀆰 ２　 矿井充水条件时间性变化

２􀆰 ２􀆰 １　 水库蓄水前后

１） 小浪底水库蓄水之前， 不存在常年地表水体， 河水

仅在汛期对浅部小煤矿起阶段性充水作用， 甚至能造成淹

井； 现生产煤矿由于采深大， 导水裂隙难以波及地表， 受

其影响较小。 蓄水之后， 最高水位时， 约 ４９􀆰 ５ｋｍ２ 煤田面

积（新安井田 １２􀆰 ５ｋｍ２、 孟津 ３􀆰 ５ｋｍ２、 义安 ０􀆰 １ｋｍ２ ） 被淹

没。 水下采煤时， 地表水可能起充水作用； 若措施失当，
还可能威胁矿井安全。

２） 蓄水之前， 奥灰岩溶水排入黄河， 排泄出口在

＋２３０ｍ以下； 之后， 水库水通过原有排泄通道进行反向补

给， 但在上游高水位作用下， 地下水最终仍排入水库， 但

排泄出口上移， 下游地下水位最大提高 ５０ｍ 并变得平缓，
煤层底板承受水压最大提高 ０􀆰 ５ＭＰａ， 新安煤矿东翼最大提

高 ０􀆰 ２ＭＰａ， 突水风险增加。
３） 蓄水之前， 浅部小窑水以静储量为主， 尚具可疏

性； 之后， 库区内数十个小煤矿直接被淹， 库区小窑水受

水库水补给， 不具可疏性， 危害剧增， 一旦透水， 就难以

治理。
２􀆰 ２􀆰 ２　 水库蓄水初期与后期

蓄水初期， 地表水直接淹没裸露基岩， 不仅起到侧向

补给地下水作用， 还可以通过沟通地表的采后导水裂隙等

下渗进入矿井； 到后期， 在持续的风化、 沉积作用下， 库

区底部将形成泥沙淤积层或软弱粘土层［１７］ ， 能够削弱或隔

绝地表水补给和下渗。
２􀆰 ２􀆰 ３　 初采与其后

１） 矿井首采工作面涌水量往往较大， 多在 １００ｍ３ ／ ｈ 以

上， 其中新义煤矿首采面最大涌水量超过 ３００ｍ３ ／ ｈ； 其后，
随着顶板砂岩水和底板太灰水逐渐被疏干， 工作面涌水量

明显减小， 多在 ２０ｍ３ ／ ｈ 以下。
２） 随着底板探查孔放水、 井下水文孔取水等， 开采区

域奥灰含水层水位不同程度下降， 奥灰水位等值线图如图 ３
所示， 其中新义矿下降近 ２００ｍ， 底板承受奥灰水压减小

２ＭＰａ， 突水风险也明显降低。

图 ３　 ２０１６ 年 １ 月奥灰水位等值线图（ｍ）

２􀆰 ２􀆰 ４　 季节性变化

随着降水强度的季节性变化以及相应的周期性地蓄水、
泄水， 水库水位规律性地升降， 水面周期性地涨缩。 矿井

涌水量不同程度地呈现季节性变化。 新安、 义安、 孟津等 ３
个井田淹没区面积约 １２􀆰 ７ｋｍ２， 其中 ７８􀆰 ９％属间歇性淹没

区。 地表水随涨缩决定了矿井的充水作用强弱变化， 地表

水面积越大， 其直接或间接充水作用也越强。 煤层底板承

受的奥灰水压也随着地下水位季节性涨落而大小变化， 奥

灰水位越高， 其充水作用越强。 奥灰水位高位期， 易发生

奥灰突水， ４ 次奥灰突水中的 ３ 次处于这一时期［１－４，９］ 。

２􀆰 ３　 矿井充水条件空间性差异
２􀆰 ３􀆰 １　 煤田东部与西部

１） 小浪底水库淹没区集中在煤田东部， 而西部仅发育

有畛河等季节性河流。 因此， 水下采煤主要在东部， 地表

水威胁集中在东部。
２） 小窑水是矿井的重要充水因素， 但东、 西部存在差

异。 受石寺镇保护煤柱阻隔， 东部小窑水与水库水联系密

切， 而西部小窑水不受水库水影响。 东部小窑水不具可疏

性， 对矿井安全威胁更为严重， 新安煤田东西部小窑水差

异性如图 ４ 所示。

图 ４　 新安煤田东西部小窑水差异性图

２􀆰 ３􀆰 ２　 煤田浅部与深部

１） 浅部， 采后导水裂隙可以沟通地表或潜水含水层，
大气降水、 地表水、 潜水可对矿井起充水作用； 随着采深

增加， 采后导水裂隙逐渐远离地表， 大气降水、 地表水、
潜水对矿井的充水作用逐渐减弱直至消除。 因此， 浅部小

煤矿矿井涌水量呈现明显的季节性变化， 而深部的新义、
义安、 孟津等三矿的矿井涌水量季节性特征不明显。

２） 浅部， 顶板砂岩水、 底板太灰水对矿井充水作用较

强； 随着采深增加， 由于侧向补给不足， 充水作用减弱。
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浅部， 煤层底板承受的奥灰水压较小， 突水风险小； 向深

部， 奥灰突水系数随水压增加， 奥灰突水风险增加， 奥灰

水成为矿井防治水工作的重点， 奥灰突水系数等值线图如

图 ５ 所示。

图 ５　 奥灰突水系数等值线图（ＭＰａ ／ ｍ）

２􀆰 ３􀆰 ３　 二１ 煤小窑水与七２ 煤小窑水

二１ 煤小窑水主要分布于新安、 云顶井田的浅部， 七２

煤小窑水分布于新安井田深部与义安、 孟津井田局部区域，
如图 ６ 所示。 二１ 煤小窑水对矿井起充水作用， 是新安、 云

顶两矿矿井水的重要组成部分； 而七２ 煤小窑水距开采煤层

二１ 煤超过 ３７０ｍ， 采后导水裂隙带距七２ 煤采空区尚远， 故

七２ 煤小窑水一般不对矿井开采造成影响， 不起充水作用。

图 ６　 不同煤层小窑水位置分布图

２􀆰 ３􀆰 ４　 顶板水与底板水

顶板水来自砂岩裂隙承压含水层， 采后导水裂隙沟通

后多以滴、 淋形式进入工作面， 有时影响工作面正常生产，
水质类型多为 ＨＣＯ３－Ｎａ 型水； 底板水主要来自太灰与奥灰

岩溶承压含水层， 以涌水、 突水等形式进入矿井， 可能威

胁矿井安全， 水质类型为 ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ 型水。
２􀆰 ３􀆰 ５　 太灰水与奥灰水

太原组灰岩含水层距煤层一般不足 １５ｍ， 采后底板破

坏带裂隙直接沟通， 以小股涌水形式进行采掘场所， 但由

于其厚度小、 裂隙不发育、 补给不足， 富水性弱， 涌水量

一般小于 １０ ｍ３ ／ ｈ， 且易于疏干， 仅对正常生产造成影响；
而奥陶系灰岩含水层， 与下伏寒武系含水层水力联系十分

密切、 厚度大、 岩溶发育、 补给充沛， 富水性强而不均，
虽不是矿井日常的充水因素， 但若措施失当， 则易造成大

型、 特大型突水， 甚至导致淹井。
２􀆰 ３􀆰 ６　 奥灰含水层的富水性差异

奥陶系灰岩含水层， 在垂向与水平方向上均存在差异

性。 在垂向上， 奥灰含水层由于岩性、 古风化壳风化裂隙

发育及充填程度的不同， 富水性存在差异； 上覆隔水层强

弱不同， 最薄不足 ４０ｍ， 最厚超过 ７０ｍ， 局部还受构造破

坏， 就造成充水作用的差异。 在水平方向上， 新安水文地

质单元划分为补给区、 顺层径流区、 折向汇流区、 缓流滞

流区和排泄区等， 奥灰含水层富水性分区与突水点分布如

图 ７ 所示。 折向汇流区裂溶隙发育， 富水性强， 地下水集

中径流， 是易发生大型、 特大型突水的区域， 且突水后治

理难度大， 已发生的 ４ 次大型以上突水均处于这一区

域［１６］ 。 缓流滞流区， 处于煤田深部， 裂、 溶隙不发育或发

育却与主径流区水力联系弱、 补给不足， 虽突水系数大，
易突水， 但也较易治理或疏降， 在没有采取疏水降压措施

的条件下， 该区域水位最大降深曾达近 ２００ｍ。

图 ７　 奥灰含水层富水性分区与

突水点分布图

３　 结　 论

１） 新安煤田矿井充水条件存在明显的时间性差异与变

化规律。 小浪底水库蓄水后， 不仅出现了大面积水下采煤

问题， 还由于煤田东部煤层底板承受水压最大提高 ０􀆰 ２ ～
０􀆰 ５ＭＰａ， 使得突水风险有所增加， 还直接淹没了库区数十

个小煤矿， 使得大矿小窑水威胁更加严重； 蓄水后期， 逐

渐形成泥沙淤积层与软弱粘土层有利于减弱地表水的充水

作用。 地表水的充水作用随水面的季节性涨缩而变化。 初

采工作面， 顶板砂岩水与底板太灰水充水作用较强， 工作

面涌水量较大， 之后则趋于减弱。
２） 新安煤田矿井充水条件存在明显的空间性差异与变

化规律。 煤田浅部与小煤矿相邻地带， 小窑水充水作用明

显， 威胁采掘与矿井安全。 在浅部， 顶板砂岩水是矿井的

主要充水因素； 往深部， 奥灰突水危险趋于增加。 煤田东

部小窑水受水库水补给， 不具可疏性； 而西部不受水库水

补给， 具可疏性。 奥灰含水层的折向汇流区是奥灰突水风

险的集中条带， 易发生大型、 特大型突水， 是奥灰水防治

的重点区域。
３） 新安煤田矿井充水条件的时空差异与变化规律是制

定针对性、 差异性、 经济性矿井防治水措施的科学依据。
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