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矿山始建于 1991 年，经过 30 年的露天开采，已形

成一个较大的露天采场，为封闭露天采场，总体形状呈

圆形，采场南北长约 1050m，东西长约 615m。目前露天

采场最低标高为 -45.69m，最高标高为 +208.5m，露天

采场已形成若干个平台，平台宽度不规则，最宽处可达

20m，最窄处仅有 1.5m，台阶高度 10m ～ 20m，边坡角

35°～ 65°。目前凹陷露天采坑已无法满足矿山开采需

求，矿山已全面转为地下开采。1

一、矿区自然地理地质条件

1.地形地貌

矿区位于丘陵区，矿区最高点位于矿区东部，标高

为 257.8m；矿区最低点位于矿区南部，标高为 83.1m。

矿区地貌景观呈现北高南低。

2.气象

矿区区域属温带大陆性气候，年平均气温 9.2°，

年 最 高 气 温 36.6 °， 年 最 低 气 温 -30.4 °； 年 平 均 蒸

发 量 1482.2mm； 年 平 均 降 水 量 710.9mm， 年 最 大 降 水

量 1170.6mm， 年 最 小 降 水 量 463.3mm， 日 最 大 降 水 量

205.0mm，雨季雨日最大降水量 205.0mm；最大冻土深度

105cm。

3.水文

柳河是矿区附近的主要地表水体，河水由东向西从

矿区南部流过。柳河在矿区南部河床宽 100m，河床两侧

由毛石砌筑的堤坝。柳河为季节性河流，雨季河水流量

增大，河水位升高；枯水季节河水流量减少，河水位降

低，甚至干涸。
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4.地层岩性

矿区出露的地层为太古界鞍山群大峪沟组变质岩系

和新生界第四系。其中鞍山群大峪沟组变质岩系自下而

上为：云母石英片岩（云母石英岩）层、粗粒斜长角闪

岩（黑云斜长角闪岩）层、石英岩（含云母石英岩）层、

第二含铁层、石榴石英云母片岩层。

（1）大峪沟组

①云母石英片岩（云母石英岩）层：由云母石英

片岩和受混合的云母石英岩组成。多分布在矿区两侧

的 东 西 山 脊， 呈 30 ° ～ 40 ° 走 向， 倾 向 北 西， 倾 角

38°～ 65°，地表出露宽度 10 ～ 60m。

②粗粒斜长角闪岩（黑云斜长角闪岩）层：呈残留

体赋存于片麻状混合岩中，于东沟的北山南坡见该层呈

明显的褶皱构造，为轴向 25°，向南西侧伏的向斜。

③石英岩（含云母石英岩）层：分布于 0 ～ 400 线

间，似层状或扁豆状，走向 30°，倾向北西或南东，倾

角 54°～ 68°。地表出露宽度 8 ～ 15m，局部见该层与

FeP1-2 矿体直接接触，界线清晰，呈整合接触关系。

④第二含铁层：于东沟地表出露较佳，在 1200 线以

南多隐伏在混合岩中，呈褶皱构造，轴向 25°～ 35°，

轴面倾向北西，倾角 30°～ 70°，厚度 30 ～ 80m。

⑤石榴石英云母片岩层：该层产状、形态特征与第

二含铁层相同，并与下伏的含铁层中透闪阳起岩及石英

阳起岩呈相变关系。此层与第二含铁层的区别是在矿物

组合上不同。

（2）第四系

由残积、坡积、冲洪积层组成。其中残积层分布在

山脊附近，厚度 <0.5m，一般不发育。坡积层分布在山

腰及山脚等处，其厚 1 ～ 5m。冲洪积层多分布在勘查

区的中南部的山谷低洼及地势平坦开阔之处，厚一般为

1 ～ 10m 左右。
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5.构造

矿区内整个含矿岩系构成一个较完整的向斜构造，

轴向 25°～ 35°，轴面倾向北西，并以 25°～ 30°角

向南西侧伏、开阔，呈勾子形状，控制矿体形态。

矿区断裂构造主要有断层 F1、F2、F3。断层 F1 走

向 30°～ 40°，倾向北西，倾角 70°～ 80°，该断层

将 FeP1-2 矿体北端的北西翼 0~100 线间矿体重复加厚；

断层 F2 走向 15°～ 60°，倾向北西，倾角 45°～ 77°，

断 距 12m ～ 30m， 并 将 -200 线 ～ 400 线 间 的 FeP1-2

矿 体 分 为 上、 下 两 个 矿 块；F3 断 层 分 布 在 矿 区 东 部

200 ～ 400 线之间，F3 断层走向 276°，倾向南西，倾角

55 ～ 70°。

二、矿（床）区水文地质特征

1.矿区水文地质条件

矿床原采用露天开采方式开采，2018 年后转为地下

开采方式开采，矿床储量计算底界的标高为 -500m，矿

区最低侵蚀基准面标高为 83.1m，矿床位于风化裂隙、构

造裂隙弱含水层中，水文地质边界可视为无限均质裂隙

含水层，水文地质边界简单。

2.矿区含水层及其特征

矿区主要含水层为第四系砂砾石孔隙含水层和基岩

风化裂隙、构造裂隙含水层。

（1）第四系砂砾石孔隙含水层

主要为冲积、洪积形成的砂砾石层。呈带状分布在

柳河的河谷及两侧的山间沟谷地带。上部多为含砾亚砂

土和亚粘土所覆盖，下部多为基岩强风化带。砂砾石层

厚 1~8m，成分主要为砾石及粗、中、细、粉沙及黏土

等。砾石原岩成分主要为混合花岗岩、磁铁石英岩、云

母石英片岩、变粒岩及脉岩等。第四系砂砾石孔隙含水

层补给源为大气降水和河水补给，地下水位受大气降水

影响明显，雨季地下水位上升，旱季地下水位下降，地

下水位变幅 1 ～ 2m。地下水的排泄途径为河流及地下

径 流。 水 化 学 类 型 SO4·HCO3 － K+Na 或 SO4·HCO3 －

Mg·Ca 型，矿化度 0.1 ～ 0.3g/L，根据民井抽水试验测

得单位涌水量渗透系数 5.96 ～ 52.19m/d，单位涌水量

0.197 ～ 3.165L/s.m，该含水层富水性中等 - 强富水性。

（2）裂隙含水层

该含水层主要岩性为混合岩、变粒岩、斜长角闪岩

以及云母石英片岩、含铁石英岩等。

风化裂隙、构造裂隙发育深度为 30 ～ 50m，发育程

度较差，基岩风化裂隙、构造裂隙含水层主要接受大气

降水补给，在山谷低地亦接受上部第四系孔隙水的补给。

水化学类型为 SO4·HCO3 － K+Na，矿化度 <0.3g/L，根据

以往钻孔抽水试验：地下水渗透系数在 0.056 ～ 0.20m/d，

钻孔单位涌量 0.011L/s.m，该含水层为弱富水性含水层。

微风化基岩位于中风化基岩下部，深度一般在地表

50m 以下，风化裂隙不发育，基岩渗透系数小，弱透水。

3.矿区隔水层及其特征

矿区隔水层主要有第四系残坡积粘性土。主要岩性

为残坡积粉质黏土，粉质黏土呈黄褐色、硬塑状态，分

布在矿区西部、南部地表，厚度 0.5 ～ 9.5m。该层渗透

系数小、弱透水或不透水为隔水层。

4.矿床充水因素

（1）矿床含水层对矿床充水的影响

第四系孔隙水含水层虽然含水丰富，但分布范围有

限，且与大部分矿体距离较远，故对矿床充水的影响小。

基岩风化裂隙水含水层位于矿体上部强风化、中风

化带中，平均厚度 40m，但由于透水性差，弱富水，对

矿床充水影响小。

矿区 F1、F2 断层基岩构造裂隙含水层发育规模较小，

其导水性和富水性均不强，对矿床充水影响较小。

（2）地表水体对矿床充水的影响

柳河是矿区附近的主要地表水体，河水补给第四系

冲洪积砂砾石含水层、基岩裂隙含水层。根据物探勘查

资料，柳河北部基岩没有断裂破碎带通过矿区，柳河水

只能通过砂砾石孔隙、基岩裂隙进入矿床。因此，矿区

地表水柳河对矿床充水影响小。

（3）大气降水对矿床充水的影响

本矿床属于露天转地下露天采矿场，排洪沟以内的

大气降水雨季汇流到露天采矿场底部通过采空区渗入到

矿坑内，且水量较大，易造成矿床涌水，因此，大气降

水对矿床充水有较大影响。

（4）老隆水对矿床充水的影响

矿区地下开采设计采用无底柱分段崩落法开采。在

生产中，如果采空区面积很大时，岩石顶板仍然不能自

然冒落，需要在空区的边缘，用深孔强制崩落顶板。随

着采矿水平的下降，及时处理顶板岩石，确保覆盖层厚

度，保证回采作业安全。因此，矿床开采过程中不会形

成老隆水，老隆水对矿床充水没有影响。

（5）生产矿井对矿床充水的影响

矿 床 经 过 多 年 的 开 采， 已 形 成 一 个 大 的 露 天 采

场，采场最低标高 -46.69m，低于当地侵蚀基准面标高

（83.1m）。现露天采矿场地表无植被、无风化地层，地形

有利于大气降水直接汇入到露天采矿场底部，通过露天

采矿场底部矿岩覆盖层涌入地下，对矿床充水影响较大，

雨季露天采矿场汇集大气降水涌入地下采矿场的水量是

矿床地下排水的主要部分。

综上所述，矿床属于以裂隙水充水为主水文地质条
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件简单类型。影响矿床充水的因素主要为大气降水，未

来坑内采场中的涌水主要来自大气降水，尤其是采空区

暴雨渗入量，它是今后矿山开采的主要危害因素。

三、矿井涌水量计算

矿山开采方式为井巷开采，现阶段收集水仓所在水

平标高为 -410m，本次预测 -500m 水平标高涌水量。根

据现阶段矿床水文地质条件及开采现状，选择地下水动

力学中“比拟法”对矿坑涌水量进行预测。

1.计算方法及参数选取

30
0 0
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Q—预测 -500m 水平矿坑涌水量（m3/d）

Q0—目前坑道排水量（m3/d）；矿坑平均排水量约为

Q平=1130m3/d，日最大排水量约为 Q大=10650m3/d，得出

雨季大气降水采坑的渗入量为 9520m3/d。

F—设计坑道面积（m2）；根据矿体赋存情况及设计

坑道面积，结合预测 -500m 中段矿山涌水量标高，圈定

预测 -500m 开采水平涌水量坑道面积约为 230000m2。

F0—目前坑道面积（m2）；根据目前矿山开采现状

及坑道平面图初步圈定坑道面积约为 160000m2。

S—设计坑道开采水位降深（m）；预测 -500m 开采

水平标高矿坑涌水量水位降深值为 S=433m。

S0—目前坑道开采水位降低（m）；根据水文地质调

查成果并结合施工钻孔简易水文观测资料综合确定，矿

山静水位标高约为 -67m，目前坑道水位为坑道底部标

高 -410m，故水位降低值 S0=343m。

2.计算预测结果

通过计算，矿山正常涌水量为 1754m3/d，最大涌水

量为基岩裂隙水的渗入量和雨季大气降水采坑汇水的渗

入量，基岩裂隙水的渗入量即为矿山正常涌水量 1754m3/

d，雨季大气降水采坑汇水的渗入量采用现在的雨季大

气降水采坑的渗入量 9520m3/d，故矿山最大涌水量为

11274m3/d。结合矿山实际排水量来看，通过比拟法计算

得出的矿井涌水量与实际比较接近。

四、矿井涌（突）水危险性评价

矿井涌水因素主要是露天采矿场底部面积和大气降

水强度。矿区采用无底柱分段崩落法开采，无底柱分段

崩落法要求在覆盖层下进行放矿，随着矿石的放出，覆

盖岩石随之下降，顶板岩石适时冒落，充满采空区，实

现地压管理。随着矿床开采深度的增加，露天采矿场底

部面积变化较小，因此，大气降水的强度是矿井涌水的

主要影响因素，当大气降水强度足够大时，矿井就会发

生涌水。矿区露天采矿场外围的排洪沟将露天采矿场外

围汇水范围内的大气降水直接排出矿区，如排洪沟损坏

至排洪沟外部的大气降水直接流入露天采矿场，也能造

成矿井涌水。因此矿床开采具有发生涌水的危险性。

五、矿井涌水的防治建议

通过对该矿床充水水源、充水条件和边界条件的研

究，对露天采坑和矿井涌水进行了计算，认为暴雨将是

凹陷境界圈内的主要地表径流，也是矿坑涌水的主要水

源。因此，凹陷采坑水和地下水的防治应采用综合治理

的方法为宜。即地表以疏排水为主、拦截为辅；地下采

用排水、堵水为主，对流入或渗入地下采场的水集中抽

排 [1]。具体应采取：

1.地面防洪与排水

做好地表排洪沟的安全管理工作，对已有的地表水

拦截工程加强完善与改造，并增加疏排水渠、沟的防渗

处理，已解决地表水的排泄，这是减少露天凹陷坑涌水

量的重要环节。对地表塌陷、地裂缝区的周围设置截水

沟或挡水墙，防治大气降水渗入井下。

2.超前探水、查明地下水来源

矿山井巷建设和采矿过程中遇到断层，破碎带或富

水带时，要打超前钻孔探水或预先疏干，以防突然涌水。

及时查明矿井水的来源，掌握矿区水系及其运动规律，

摸清矿井涌水与地下水、地表水和大气降水的水力联系，

判断矿井是否存在突然涌水和山洪暴发的可能性。

3.地下采场疏干排水、截流堵水

根据井下实际涌水量和预测最大涌水量配备足够的

排水设施，加强地下采场内集中抽排，以保证井下生产

安全。在进行井下巷道的开拓过程中，有些工程需要穿

过强水构造破碎带，由于构造破碎带较大、含水量也较

大，且导水性也相对较好，有充分的补给水源，仅仅采

用巷道疏干排水难以达到预期的排水效果，因此，为减

少巷道涌水量，可采取注浆堵水 [2]。

4.加强地下水情监测

一是做好地表水专用水位监测孔水位的定期监测；

二是做好矿坑涌水量的水量、水位、水压的动态监测工

作；三是做好地表水，包括大气降水、地表水体与地下

水间的水力联系监测。

参考文献

[1]张亚林，程玉才、张玉梅.某露天矿凹陷开采矿

坑水的计算与防治[J].贵州地质，1995，12（3）：265.

[2]张朝刚.浅析非煤矿山井下涌水类型及防治措施

[J].煤矿技术，2016，8：246.

[3]沈阳远鹏矿业咨询有限公司.辽阳顺峰矿业有

限公司棉花堡铁矿矿山地质环境保护与土地复垦方

案.2023，12.


