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宝山矿的开拓与桂阳城环境水文地质评价

左 平 恰

仲国有色金属工业总公司湖南地质勘探二四七队�

� 要 本文通过不同时期地下水流场的演变
,
以实际资料划分水文地质单元

,

分析宝山矿各采区之间
、

中东梁

区与桂阳城之间特殊的水文地质条件与现象
,
论证其水力联系状况

,
作出西部矿可进行开拓

, 中部矿可在 � �� 中段

以上开拓
,

东部矿可维持现状的结论
, 既能满足宝山矿二期扩建的需要

,

又能保护桂阳城水源地
�

一
、

桂阳城地下水与宝山矿的开拓

湖南桂阳县城有人 口 � 万余
,

附近没有

较大的河流
,

多年来供水依靠泉井水量
,

在城

区 �� �� 平方公里范围内
,

有泉 �� 眼
、

老井 ��

眼
、

机械井 �� 眼
,

共 �� 处取水点
,

布满了大

街小巷
,

有
“

小泉域
”

之称
。

来自石炭系梓门

桥灰岩与壶天灰岩的地下水
,

涌水量 � � � �一

� , � � � 米
�

� 日
,

清撤透明
,

矿化度适中
,

为良好

的饮用水源
。

宝山矿紧邻桂阳城的西部
,

是一个多金

属矿床
,

由三大块矿体所组成
,

即东部铅锌

矿
、

中部铜铝矿和西部铅锌银矿
,

属于经济效

益好的大型矿床
,

开拓分为两个建设期
。

第

一期建成了中部铜铝矿 �露采� 与东部铅锌

矿
�

中部矿为大型露天开采
,

采场直径 � ��

米
,

自标高 � �� 米剥离
,

每 �� 米高一个台阶
,

已完成 �� 个台阶
,

采掘标高已下 降到 � ��

米
,

最低极限开采标高为 � �� 米
,

预计 �� � 

年结束露采
。

东部矿紧靠桂阳城
,

采用斜井开拓
,

坑口

标高 � �� 米
,

拟开拓 � � �
、

� , �
、

� � �
、

� � � 标

高 � 个中段
,

目前开采在 � �� 中段以上
�

另外
,

桂阳县为开采西部矿边部
,

于 ��� �

年从标高 �� � 米开拓了平窿
,

称为
“ � �� 坑

” ,

对揭露查明环境水文地质问题产生过重大影

响
。

第二期建设中部铜钥矿�井下�与西部铅

锌银矿�预计 �� �� 年完成 �
。

中部矿露天开采的接替部分转人井下开

采
,

中段标高与东部矿保持一致并贯通
,

先期

工程在 �� � 米中段以上
。

西部矿是 �� 年代初新发现并单 独 构 成

的大型矿床
,

埋藏深度较大
,

主要矿体在标高

� �� 米以下
,

自中部矿的 � �� 中段用盲斜井

向西部掘进
,

先开拓 � � �
、

��
、

�� 米标高三个

中段
�

宝山矿环境水文地质问题长期以来引超

了城区居民
、

各级政府
、

环境保护部门的严重

关注
�

自 ��   年开拓东部矿后
,

随着井下排

水
,

矿区地下水位有相当大的降低
,

尤其是宝

山矿需进行二期扩建
,

必然会引伸 出两个环

境水文地质间题
�

�
�

城区井水位
、

泉流量是否会降低或减

少 � 因为泉井出露的地层与矿 山排水疏干的

含水层是同一层位
,

且连在一起
,

为岩溶水
。

�
�

桂阳城处在洪积层上
,

着城区水位降

至一定程度后
,

将引起地面变形
,

由此而波及

建筑物的稳定性
,

危及居民的安全
�

所以
,

宝山矿的环境评价
,

最关键
、

最重

要的部分是环境水文地质
,

即能否保护好桂
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阳城水源地是决定矿山前途的问题
。

二
、

地下水流场的形成和演变

矿区褶皱构造由一系列倒转背斜
、

向斜

相间组成
,

呈北北东向紧密排列
。

出露地层

有石炭系中上统壶天群灰岩
、

白云岩
,

下统梓

门桥组 白云岩
、

测水组砂页岩
、

石瞪子组灰

岩
�

西部矿赋存于梓门桥组内
,

中
、

东部矿赋

存于石瞪子组内
,

其中含水层为
� 壶天群白

云岩 ��
� � �� �

,

总厚 � � �一� � � 米 � 梓门桥组

白云岩 ��
� �
�

,

厚度 � , � 米
,

两层连在一起
,

分布面积 �
�

, 平方公里
,

岩溶率为 。
�

�� 多
,

属

于中等
,

富水性中一强
,

是主要含水层
�

石橙

子灰岩 ���� �
,

总厚 � �� 米
,

含泥炭质成分

较离
,

�可有炭质页岩夹层
,

不利于岩溶和含水

层发育
,

在西部矿表现为隔水层
,

但局部地段

有中等富水性
,

岩溶率为 �
�

�� 沁
,

为次要含

水层
�

隔水层为测水组砂页岩 ��� � 由石英

砂岩
、

炭质页岩
、

砂质页岩
、

泥灰岩组成
,

厚

� � 米
�

宝山区地下水流场 经 历 了 � 个 演 变 阶

段
,

从演变中揭示宝山一
桂阳区内存在着三个

水文地质单元
�

�一 � 天然流场

地下水天然流场明显地受地形控制
,

形

成以宝岭为中心的
、

统一的反向大漏斗形�图

� �
,

等水位线呈同心圆状
,

地下水以泉的形式

分别流向周围的排泄区
�

等水位线有着明显

的阶梯
,

可以辨认 出西
、

中东
、

桂阳区分别处

在 � ��
、

� � �
、

� �� 米标高上
�

在东部矿与桂

阳城之间
,

还存在着局部的
、

南北向的分水

岭
,

分开了地下水流向
。

�二 � �� � 坑道开拓后的流场

开拓 �� � 坑道后
,

已有 斗个中段
,

地下水

位逐渐向下移
,

形成降落漏斗�称东漏斗 �
,

中

心水位从 �� � 米降至 � �� 米标高左右
�

疏干

了 ��� 中段
,

坑内涌水主要来自 ��� 中段西

侧一端的水平探矿孔
�

因此
,

漏斗中心位于

中部矿
,

坑内正常涌水量约 � �� 米丫时
,

梓
、

石两含水层涌水量大体上各占一半
,

漏斗主

孙�

吓
了

塑书卜

�� �

知
戈宝

宝岭

黔狱一哭

, 尸一一一绍 ��
、摘
、�

图 � 天然状态等水位线图

要向北
、

西南方向扩展
,

面积 �
�

� 平方公里
。

东部岩层富水性弱
,

漏斗扩展缓慢
,

分水岭物

线稍向东移动
�

东漏斗形成后
,

西采区水位

未受到影响
,

仍保持在 � �� 米以上标高
,

初步

显示 出西采区
、

中东采区
、

桂阳城三个水文地

质单元
。

�三 � � 巧 坑道开拓后的流场

�� � � 年 。月 � � 日
, � 一, 坑道平 巷通棒

门桥层溶洞大突水
,

初始涌水量达 �� �� 升沪

秒
,

�� 天后减至稳定水量 ��
�

� 升 �秒
,

总出

水量 朽
�

� 万吨
,

其中静储量 � �
�

� 万吨
,

水位

自 � �  米下移至 � �� 米标高
,

从而改变了西

区地下水流场
,

形成降落漏斗�称西漏斗�
,

因

受四 周隔水层�体 �的作用
,

漏斗未能向外扩

展
,

自成一单元
,

面积较小
,

只有 �
�

� 平方公

里
�

西漏斗水位的巨大下降并不波及东诵斗

区
�

诚然
,

东漏斗区内水位也在按照自身的

规律继续下降
,

至抽水试验前夕的 �� � � 年 ��

月
,

降至 � �� 米标高
�

�四 � � �  孔抽水试验后的流场

� � � � 年 � � 月 儿日至 � � � � 年 � 月�布日
,

在西部矿 � �� 孔进行大型抽水试验
,

观潞孔

�� 个
,

泉
、

坑点 � 个
,

控制面积 �
�

� 平方公里
。

历时 �� 天
,

抽取梓层水 ��
�

� 万吨 �其中静储

量 ��
�

� 万吨 �
,

水位降低 ��
,

� 米
,

继续使西偏

斗水位降低到 � ��
�

� 米标高
,

总 降 低达 � ��

米
,

低于桂阳城水位 �� 米
,

但漏斗未向外扩

展
,

仍保持抽水前的范围
。

东漏斗地下水流

场水位除动态变化外
,

基本未受影响
,

其形态
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衰 � 西采区与北
、

西
、

南区钻孔水位对照衰

抽水期水位标高 �� � 正常期水位标高 �� �
距 � � �

中
,
已孔

月
,二
日年��

代表

一

…
二三二�

洲

�� � 抽水前 抽水后
、
一

’

�� 斗生 � � 月

�
�
一

兰兰一
水位差

� �

轰
�� 月
日

�� 年 � 月
�� 日

水位动态差

西采区 � � �
。

� � � � �
�

� � � � �
�

� �

� � �
。

� �  ! �
�

� � � �
。

� �

� �  

� ��

� � �
。

� �  � �
�

� � � �
�

� � � � �  
。

� � � ��  
�

� �

� � �
。

� �

周围区
� �

� �

� � � � � � �
。

� �
擎琴月一兰一�
—

�—� �  
。

� � � �
。

� � � �   
。

� � � � ��
。

� �

弓� � � � � �
�

� � �  �
�

� � � �
。

� � � �� �
。

斗� � � � �
。

� �

� � � � � � � � � �
�

� � � � �
。

� � � �
。

� � 】 �� �
。

� � 】 � � �
。

� � � �
。

� �

拟胎抢创它�褪脂粼肠

与抽水前相同
�

三
、

西采区与周围区地下水联系的分析

由地下水流场演变而形成的西
、

东两漏

斗
,

恰与西采区
、

中东采区相一致
,

从而为

评价地下水联系提供了有利条件
�

各项资料

说明
,

西漏斗是一个封闭型漏斗
,

与周围各区

无水力联系
,

论证如下
�

�一 � 西采区 � 西部矿 � 为中心与周围的

北
、

西
、

南三区
�

通过突水与抽水试验
,

西采区的天然流

场被破坏
,

与周围区出现了巨大的水位差
�

位于西采区以北的 � �� 孔与以西的 � ��

孔
,

原始水位标高分 别为 � ��
�

�� 米
、

� ��
�

� 

米
,

3 巧坑突水后
,

西采区水位降低 60 米
,

经

扫孔再测两孔水位标高为 30 2
.
37 米与314

.
51

米
,

未被触动
.

K 23 孔抽水试验中
,

西采区水位大幅度

降低
,

周围各区水位仍保持前一年度的标高
,

剔除动态变化后未有降低
,

见表 1
.

东漏斗形成后
,

西采区与南区的水位相

差巨大
,

抽水试验前夕
,

K
22 孔与 K 4 孔水位

差达 51
.
95 米

.

上述各点说明西采区与北西南三区无水

力联系
,

究其原 因
,

在于各区之间有着可靠的

隔水边界
,

如西采区与北区间有 36 0 米巨厚

的石瞪子灰岩隔水层 (钻孔单位吸水量均小

于 0
.
00 2 升/秒

·

米); 西采区与西区
、

南区间

的岩脉
、

隔水断层
、

岩层起着 良好的隔水作

用
。

( 二 ) 西采区与中东采区 (中部矿
、

东部

矿)
。

两采区间即两漏斗之间也因西漏斗成孤

立状而没有水力联系
.

1
.
不同时期两漏斗水位变化的独立性

第一时期
,

西
、

东两漏斗尚未形成
,

天然

水位梯度大
,

两漏斗水位相差 28 米 (表 2)
.

第二时期
,

东漏斗形成后
,

水位有相当大的降

低
,

西采区仍为天然水位
,

未受影响
,

水位差

扩大到 98 米
.
第三时期

,

31
5 坑道突水后

,

西漏斗形成
,

水位有巨大降低
,

东漏斗水位仍

按 自身的规律下降
。

两漏斗形成后
,

接触部

位的水位进一步拉 大
,

4
/

2 2 孔和 K 18 孔分

别属于西
、

东漏斗的边缘接触地带
,

相距仅

十十 、、夕 lll

!!!!!!!!!!!!!!!。
《

一
) ‘、、

,, 、、~ 一 {{{’

-

从份份

一一二二二二

!!!
!!!!!

时间(月)

图2 K 23 孔抽水试验涌水量
、

水位简图
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表 2 西
、

东降落漏斗中心不同时期水位对照表

10 卷 6 期

区区区 降落漏斗斗 水位点点 不同时期水位标高 (m )))

天天天天天然状态态 363 坑 开拓后后
,

子圣李坑突水后
___ K 23孔抽水后后
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天天然状态态 363 坑 开拓后后 3巧 坑突水后后 K 23 孔抽水后后
((( 1977年))) (19 82 年 4 月))) 〔l , 8 斗年 12 月))) (l, 8 5 年 2 月)))

西西西 157/8 孔孔 37888 37 888 3 1888 26777

东东东 3目 斜井井 35000 28000 24333 24000

2222222888 9 888

表 3 两降落漏斗钻孔水位对照表

抽水期水位标高 (m ) 正常期水位标高 (m )

水位差
}
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175米 ,

K
23 孔抽水前夕

,

水位标高分别为

323
.
67 米与 242

.
95 米

,

相差 80
.
72 米

,

形成巨

大的陡坎水位状
.
第四时期

,
K

23 孔抽水后
,

西漏斗水位又大幅度降低
,

东漏斗水位按其

正常速度有少许下降
.

从以上不同时期水位的演变
,

说明两漏

斗属于互不影响的独立的水文地质单元
.

2
.
K 2 3孑L抽水试验时两漏斗区内的水立

(l) 西漏斗涌水量
、

水位降低曲线类型

从试验开始至结束
,

涌水量呈略有减少

的趋势
,

减少幅度为 20
.
37多

,

平均 每天 为

0 377多
,

是不大的
.
水位呈典型的同步等幅

降低
,

巨日降幅度也大体相等
,

介于 0
.
9一1

.
1

米之间 (图 2)
。

水位降低与时间成线性关
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表4 东漏斗钻孔同期水位对比表
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系
,

这种曲线类型是十分典型的
,

必然归墙为

如下解释
: a.

所抽出的水大部分消耗静 储

量 (13
.
6 万吨)

, 动流量是次要的 (7
.
4 万吨 );

b
.
静储量应储存于四 周封闭的含水层内 ; c.

其储水空间的形态应为谭状
,

上部容积大
,

往

下有所收敛
.
因此

,

试验曲线说明地下水储

存容积是呈封闭状且不与外界有侧向水力联

系的一种类型
.

( 2) 东漏斗水位呈正常动态变化

抽水试验中
,

东漏斗区内水位无明显降

低(表 3)
,

经与前一年同期能够对比的 13 个

钻孔水位分析
,

这种降低应属于动态变化的

范畴
,

而不应是抽水试验的影响
. a.

同期内

的水位变化一致
,

呈降低型居多 ; b
.
水位下

降幅度基本相等
,

表 3
“

正常期
”

平均为 1
.
14

米
, “

抽水期
”

为 0
.
99 米 ;

c. 由于东漏斗水位

没有显著的降低
,

抽水前后等水位线图几乎

是相同的(图 3)
.

相对来说
,

K 1 9

、

K S 一带局部范围内水

位降低稍大
,

达 3
.
13 一3

.
20 米

,

剔除动态因素

0
.
99 米后

,

实际影响为 2
.
14 一2

.
21 米

,

相 当于

主孔水位降低的 4
.
0多

,

有着微弱灼联系
。

但

是
,

该区梓门桥含水层发育于 邓 。米标高以

【习
2艺〕3圈

J
〔刃{赶习6〔通〕〔习

8
1应孙〕!三!

图 3 抽水前后 等水位线图

卜 等水位线
, 2

.

隔水体界线
,

3
.

隔水体
,

4
.

断层
,

,
.
桂阳城边界线

,
6

.

泉 , 7
.

坑
口

,
8. 水位观测孔 , 9

.

地下水流向
.

上
,

以下无含水层
,

水位降至 280 米标高便呈

疏干状态
,

成为隔水体
,

故西漏斗不会再扩

展
。

(
3

) 西漏斗水位恢复曲线类型

抽水试验结束后
,

经历 177 天
,

主孔水位
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大体恢复到抽水前水位
,

从恢复曲线可以看

出: 恢复期正处于雨季
,

补给来源充沛
,

恢复

速率通常应 当是比较快的
,

实际是一个缓慢

的过程
,

这与接受补给的面积
、

漏斗分布范围

狭小相一致
.
水位恢复初期的头 10 天

,

平均

上升速度为 1
.
58 米/天

,

10 一20 天内为 0
.
, 8

米 /天
,

以后每天为 0
.
26 一0

.
31 米

,

且保持均

匀上升的势头
,

而不呈递减趋势
.
这些特征

说明补给方向不是侧向式的
,

而依赖于垂向

渗人的有限补给
.

在此期间
,

东漏斗各钻孔水位按照自身

的规律在演变
,

表 斗所列恢复期内钻孔水位
,

并对比前一年的同期水位
,

分别上升 4
.
39 米

和 4
.
27 米

,

几乎相等
,

表明不受西漏斗水位

恢复的影响
.

3
.
泉 1 的补给源

泉 1位于西采区 3巧 坑口 东 200 米
,

标

高 370
.
26 米

,

流量 2
.
34一17

.
6斗升/秒

.
东漏

斗形成后
,

地下水位大幅度降低
,

但泉 1 流量

始终未受影响
,

说明补给源与东采区是隔离

的
. 315 坑道突水后

,

泉流量随水位迅速下

降而消失
,

也是东西两漏斗互不联系的重要

证据
.

根据以上多方论述
,

得出两漏斗间无水

力联系的结论
,

因为东漏斗介于桂阳城与西

采区之间
,

由此得出西采区与桂阳城之间无

水力联系的结论是十分自然的
.

四
、

中东采区与桂阳城水力联系的分析

(一) 有一定的水力联系及影响

1
.
东漏斗扩展的影响

东漏斗形成后
,

地下分水岭轴线缓漫东

移
,

因此漏斗边界扩展到更靠近桂阳城
,

由

于矿井排水
,

漏斗中心水位降至 24 0 米标高
,

接近城区边界的 K 14 孔水位已降至 267 米标

高
,

分别低于城区井水位 29 0 米标高 50 米和

” 米
,

这对于形成反补给构成潜在的威胁
.

1980 年 8 月 21日
,

3 6 3 坑 250 中段石澄

子层突水
,

据当地反映
,

突水三夭后
,

北东方

向位于梓门桥含水层的泉 2 水量减小 (流量

10 卷 6 期

2
.
呼一6

.
4升 /秒)

,

次年三月全部干枯
,

现水位

已降至 310 米标高
,

大大低于泉 2 标高 330

米
,

漏斗主要向北方扩展并已接近农机厂是

确实的
,

将影响桂阳城西北外围泉井水位的

降低
。

2

.

补给源的影响

在保持天然水位时
,

宝山区降雨渗人地

下之后
,

根据流向
,

有少部分补给城区
,

测算

年补给量约为 18 万吨
.
但是

,

由于改变了地

下水流向
,

这部分水量已被截断
,

不再流向城

区
,

全部转人矿井而排出
,

减少了桂阳城一部

分补给水源
,

虽然其水量是有限的
.

据调查反映
,

城内靠近七里街南部一带

井水位
,

与以往年代的同期相比
,

有降低 1一
2 米的状况

,

是一个值得分析的迹象
.

(二) 水力联系程度和影响尚不显著

一方面
,

中东采区和桂阳城之间有着一

定程度水力联系的迹象
,

但是
,

在全面分析其

联系程度时
,

又必须承认既不强烈
、

也不显

著
.

1
.
城区与东采区之间存在地下分水岭

东漏斗形成后
,

与桂阳城之间的南北向

地下分水岭仍然存在
,

它与桂阳城的走向
、

若

有水力联系之过水断面走向一致
,

分水岭宽

度 60 一120 米
,

长度 1600 米
,

最高点水位约

310 米标高
。

尽管分水岭高度较小
,

却明显

地分隔了东西向地下水流向
,

似一道有形的
“

堵水墙
” ,

阻挡城区地下水反补给流向矿井奋

这对保护城区地下水位起着很大作用
。

分水岭的存在而不消失是由于岩层的富

水性微弱
、

地下水位不易降低的结果
。

经水

文地质钻探控制
,

靠近分水岭且与之平行的

过水断面长度 1695米
,

除局部地段外
,

富水

性普遍微弱
,

或接近于诵水
,

钻孔均未遇溶

洞
、

岩心完整
、

不破碎
,

单位吸水量多数小于

0. 01(表 分
.
363 坑道的涌水点主要集中于

170 中段的西巷道挡头一带
,

靠近城区的东

巷道无水
,

也说明城矿之间确实存在着近率

不含水的隔水体
,

因此这一断面是不能过水
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表 s 南一北断面钻孔单位吸水t 表

试验段标高 (m )

孔 号 试验层位
水位标高
(m )

单位吸水量
(L l
s·

二)

1

起

!

止

}

一

止竺
C, z + C

,
m + F

C
一名

+ C
卫c

+ C
一s

3 1 8
。

9 3
1 1 7

3

。

2
9 1 ‘3

。

7
4

0

。

0 0 3

3
3 4

.

8
0

1
2 7 9

。

9
8

2
0 1

。

8 6 7 8

。

1 2 0

。

0 0 1

—
一

—
一

C
:+ ,

h 3 1 3

.
2 3 ! 3 1 8

.

6 6 2 5 3

.
1 5 6 5

。

5
1

0

。

9 6 2

C
: +

3

h + C
i z

C
:
z

+ C
l e

3 1
3

。

7 4
! 2 4

9

.

6
6 1 4

3

.

3 8 1 0 6

.

1 8 0

。

9
0 8

二三二…班不…
奋里竺一{里兰竺一

1
271· 9 0

1

2 6 0

·

5
8

!

1 0 8

。

5 8 2
9

。

6 2 0

。

0 1 0

c
: +

3

h + F

,
+ c

, s

F
,

+ C
, s

+ c
一c

+ C
: z

2 2 2
。

7
3

1
5

1

。

9 6
0

。

0 0 4

9 0

。

5
7

1
7

0

。

0
1 0

。

0
8 7

C

: 、 ,
h

C
a + 3

h

3 3 5

.
0 牛 1 3 6 9

。

7
1 2

5 5

.

7
3

1 1
3

。

9
7

0

。

0
5 3

3
1 斗
.
0 5 1 2 4 8

.
1 1 2 2 7

。

9 8 2 0

。

1 3
1

0

。

0 0 1

C
, + s

h + C
: z

3 1 1
。

8 1
2

4
8

。

1 1 4 7

。

7
4 2 0

0

。

3
7

! 0

.

0 8 1

C 什sh

C , z

2 , 6
。

5
0

3 今2
。

1
3

1 2
6

.

1 0
2 1

6

。

0
8 1 0

.

0 0 4

2 1
3

/

l

2
1
3

/

4

3 1
6

。

3 4 3 0
6

.

7 8 一 6 4
。

4 0

3
7 1

.

1 8
1 0

.

0
3 9

C

:
+

3

h + C

1
2

+ C

一c 2 8 4
.
6 5 2 8 4

。

9 咭 6 3
.
4 8 { 2 2 1

。

4
6 1

0

。

0 2
2

的
.
同时

,

漏斗中心位置了 止斜井部位
,

向西

偏移至中采区
,

这样
,

诵斗巾心距城区 由 57 0

米增大到 1210 米
,

也缓和了因矿井排水对城

区水位降低的影响
.

目前
,

东漏斗水位的巨大下降
,

中心部位

低于城区已达 50 米之多
,

在正常状态下应该

早已形成反补给的地下水流场
,

但是
,

正是得

利于含水微弱的过水断面及地下分水岭
,

使

似乎应当出现的局面而未能出现
.

2
.
东西向断层的含水性及导水性

连接东漏斗与城区的东西向断裂属于压

扭性质
, ’

臼不起水力联系和导水作用
,

论证如

下: F 147
、

F 1
30 位于矿区的南 面

,

主要 发

育于隔水层中
,

且一直保持高水位 (310 米标

高以上)
。

F 1 0 3
,

K l
、

K 1 2

、

K 1 3 三孔紧靠断

层
,

但未揭露到
,

说明断层为高倾角
.
以上断

裂均位于未开拓区内
,

坑道不揭露
,

不能对矿

坑充水产生影响
.
几 富水性不均一 K14 孔

于深度 130
.
70一142

.
97米揭露

,

采取率75 %
,

注水试验单位吸水量仅 0. 004 (表 5)
,

说明在

弱含水体内断层也不含水
,

不起地下水通道

的作用
.
但 F

,

断层的西部由于东漏斗向北

面扩展
,

又是含水和导水的
.

3
.
城区地下水的补给来源

桂阳含水单元在地貌上为一溶 蚀 盆地
,

溶盆的北东及北部为中山区
,

可溶岩呈半裸

露状
,

覆盖层结构疏松
,

能接受大部分降水的

渗人补给
,

年量大于 25 0 万立方米
,

加上其他

区总补给量可达 400 万立方米
.
地下水自各

方汇集
,

以泉形式在桂阳城区排 出
.
在天然

状态下
,

城区泉井接受来自宝山矿区的补给

量只占总量的 4
.
, %

,

不是主要的补给源
,

即

使截断这部分水
,

也不会危及城区地下水位

的降低
,

这符合当前的状况
.
大多数泉井流

量仍保持着原样
,

局部地段 井 水 位 有 降 低
1一2米的状况

,

其原因应是城区机井 日渐增

多
,

每天取水量达 6700 立方米 以上
,

距离近
,

或直接在泉井中抽水
,

影响更为直接
,

是造成

水位有所降低的主要原 因
.
但目前阶段

,

补

给源还比较充分
,

尚能满足供需平衡
,

地下水



,
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降幅亦不显著
.

4
.
东漏斗形成后的验证

自 19 77 年开拓了 363 坑道系统后
,

经过

多年矿坑排水而形成的东漏斗
,

水位有大幅

度降低
.
中心带水位总降低达 110 米

,

相当

于一次大型的
、

长时间的群孔抽水试验
,

并未

发现与桂阳城有明显的水力联系
。

经过实践

检验证明了桂阳城与东漏斗之间的含水弱带

及池下分水岭的存在
,

起着重要的隔水作用
.

因此
,

东采区的开拓是说明两者之间无明显

水力联系的最直接证据
.

五
、

环境水文地质评价结论及建议

以上分析了各采区间与桂阳城间地下水

联系状况
,

现将各矿体开拓的结论归纳如下 :

西部铅锌银矿 : 西漏斗为一孤立水文地

质单元
,

与周围各区无水力联系
,

在 。米标高

以上可进行开拓
,

将不会引起桂阳城区地下

水位的降低
,

但是必须保证边界条件完整
,

使

西
、

东漏斗间不因边界条件破坏而发生水力

联系
.

中部铜铝矿
:
在由露天转 井下 的开 拓

中
,

正处于东漏斗中心地带
,

K
18 孔水位已

10 卷 6 期

降至 240 米标高
,

所以开拓 250 中段以上是

安全的
,

满足二期扩建前期开拓的需要
,

不会

导致桂阳城水位下降
,

但以不揭露梓门桥含

水层为原则
.

东部铅锌矿
: 由于东漏斗水立仍呈下降

趋势
,

并向北区发展
,

影响桂阳城西北外围水

位的降低
.
东边界地下分水岭两侧水位差不

断扩大
,

故 210
、

1
70 中段尚不具开拓条件

,

以

维持 目前开采状况为宜
,

要防止开发更多的

涌水点
,

以避免地下水流场的恶化
.

在作出上述结论时
,

为确保桂阳城安全
,

控制住地下水位这个关键
,

故提出如下建议二

1
.

各采区应严格遵循安全防范措施
,

坚

持打超前探水钻孔
,

设 立关水装置等
,

避免大

的突水
,

防止地下水位骤然降低
.

2
.
所保留的各个长期观测钻孔

,

必须加

以保护并继续定期观测
,

以监控地下水位一
3.桂阳城内应控制住机井

一

数量与取水量

的增长
,

保护水源不枯竭
,

使地下水位不再降

低
.
维护自然 今、飞下的供需平衡

,

同时有必

要确定机井抽水对
J_ 、 ’

1 水位的影响理度
.

(收稿 日期 : 1988 年 l。 月10 日)
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,

燃煤发动机污染少

美国能源部涌认
,

烧柴油的发动机改为烧煤
,

这

在经济上和技术
_
匕都行得通

.
能源部官员相信燃煤

发动机造成的污染将少于现有的柴油机
.
柴油机制

造厂的试验表明
,

燃煤发动机产生的氮氧化物(N O劝

比柴油机少一半以 上
. N o x 是传统的柴油机排放

的主要污染物之一.
能源部的控制二氧化硫计划要研制发动机烧煤

或煤水混合浆
.
该系统包括一个涡轮发动机

、

充 电

机
、

热交换装置
.
最重要的是控制排放N o

x 、
5 0

2

和

煤燃烧时产生的烟臭颗粒物一旦用煤代替柴油
,

一

台发动机产生的 N O 、
数量将大为减少

,

而 50
2
较

难控制
.
能源部的一个解决办法就是把一种钙化合

物喷射到热蒸气中去以吸收煤里的硫化物
.
过滤和

结晶技术可使钙化合物自行除去
.
但是

,

还存在另

一个间题
,

来自然料的热微粒不但污染空气
,

而且破

坏涡轮淮动的充电机和热交换装置
.
能原部的研寒

人员正在研制多种形式的过滤器
.

美国一些公司准备开发那些与然谋相配套的装

置以控制排放以及其他为燃煤所需要的设备以革新

现有的集油发动机
。

1 9 8 8 年在多伦多举行的北美化学会上 科 学 家

宣布
,

到 1”3年合营的目标是生产环境可接受的交

通用燃煤发动机
,

这种新型发动机可用于卡车
、

火牟

和工 )一
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