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邯邢地区大水铁矿田开采对地下水环境的影响及防治
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摘要：介绍了河北省邯邢地区大水铁矿田裂隙岩溶地下水运动特征，应用 1<F@;3 G2HI32A建立岩溶地下水流
数值模拟模型，对大水铁矿田疏干排水引起的地下水流场变化进行预测分析。结果表明，大水铁矿田直接疏干

开采将导致百泉泉域岩溶地下水资源接近枯竭，认为应采取治理河流渗漏、帷幕注浆截堵地下水源头等手段来

开采大水铁矿田，并合理利用矿坑排水，做到供排结合，防止地下水进一步恶化，达到保护地下水环境的目的。
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河北省邯邢地区铁矿资源丰富，矿田大部分集

中分布在南起武安市磁山，北至沙河市綦村一带，铁

矿田内大中型矿床十几个，铁矿石总量 "亿多 N。铁
矿田大部分位于河北省邢台百泉泉域岩溶水系统

中，矿床水文地质条件复杂。水文地质条件简单的

矿山有的已经开采完毕，有的正在开采之中；矿体埋

藏深、水量大的矿区，其铁矿石储量仍有 !亿多 N，目
前尚未开采，而我国铁矿资源紧张，因此有必要开发

利用这些矿田。

近年来，百泉泉域岩溶水开采量逐年增加，地下

水水位大幅下降。7$88 Y !##8年，铁矿田范围内的
地下水水位降低了 7K# 多 :，地下水水位年降幅达
7#:左右，其中 !##! Y !##B年降幅达 B# :。尽管地
下水水位降低很多，但由于矿体埋深在 D## Y 8## :，

标高在 Z B## Y Z J## :，而且石灰岩岩溶发育深度
大，多数埋深在 "## Y D## :，标高在 Z !## Y Z B##
:［7］，所以铁矿体之上含水层厚度仍然很大。大水
铁矿田矿坑疏干排水还会较大幅度地降低地下水水

位，而百泉泉域地下水水位的进一步降低，将加剧恶

化地下水环境。

地下水是生态环境中重要的子系统［!］，这一系

统的破坏，必然引发一系列严重的环境退化问题，矿

山疏干排水与工农业用水之间的矛盾也日益突出，

因此，合理开采铁矿资源，保护地下水环境，将成为

河北省邯邢地区经济可持续发展、构建和谐社会的

重要保障。
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! 百泉泉域大水铁矿田裂隙岩溶地下水运
动特征

! !! 百泉泉域大水铁矿田地下水系统概述

表 ! 部分大水铁矿田灰岩含水层富水性垂向分带情况

铁矿田

名称

上部弱带 中部强带 下部弱带

标高 厚度 " # !!值 "
（$·%& ’·#& ’）

标高 厚度 " #
!值 "

（$·%& ’·#& ’）
标高 厚度 " #

!值 "
（$·%& ’·#& ’）

上泉铁矿 ( ))*#以上 +* *,**+ - ! - ’,. ( ))* / ( ’.*# 0* + - !!12 ( ’.* / ( ’)*# +* ! - *,.
玉石洼铁矿 ( ’1*#以上 - 1* *,**+ - ! - ’,)2 ( ’1* / ( ’’*# .* ’*,2+! !!)’,30 ( ’’*#以下 ’,*14! !!’,)’
王窑铁矿" ( 0*#以上 - 0* *,**4 - ! - )
中关铁矿 ( ’+. / ( ..# 3* + ( .. / & ’..# ’0* ’*! !!’03,3) & ’.. / & ).)# ’*) ! - *,.

注：! !为钻孔单位耗水量；"王窑铁矿的中部强带和下部弱带分带不明显，两带位处 ( 0* / & +1.#间，厚度共约 4+.#，*,. - !!4。

百泉泉域地下水系统位于太行山拱断束，西部

边界为变质岩，东南为寒武系、奥陶系灰岩区，是一

个以降水为唯一补给来源，边界清楚，基本独立、完

整、封闭式的水文地质单元［+］（图 ’）。百泉泉域含
水层主要以灰岩为主，灰岩裂隙岩溶发育，垂直分带

明显，其中，地下水水位以下至 & +** #之间为岩溶
强发育带，而百泉泉域内储量较大的铁矿田，如凤凰

山铁矿、王窑铁矿、中关铁矿等，矿体埋深均在 & +**
#以下。铁矿田顶底板含水层与区域地下水联系密
切，开采这些大水铁矿田时，如果采取疏干排水方式

降低地下水水位，必将形成大规模降落漏斗，进一步

破坏地下水系统。

图 ! 百泉泉域岩溶水系统概况

! !" 百泉泉域灰岩裂隙岩溶地下水特征
! !" !! 裂隙岩溶地下水分布特征
百泉泉域裂隙岩溶地下水分布广、厚度大，透水

性强且具有垂直分带特征。其区域内灰岩面积约

’1+3,1 5#)，岩溶发育下限标高 & +.* / & 41* #，厚
度 4** / 1**#。虽然区域内地下水水位近年来有了
大幅度的下降，但灰岩含水层厚度仍然有 )** /
+**#。铁矿田分布于区域中部的奥陶系中统的灰岩
地段，该地段裂隙岩溶十分发育，形成了云家岭—郭

二庄—中关—百泉和北氵名河—王窑—中关—西郝

庄强径流带。天然状态下，水补给区至水排泄区相

距约 .* 5#，平均水力坡度仅为 *,*+6，但强径流带
灰岩透水性强，灰岩渗透系数可达 ’* / 4* # " 7。百
泉泉域灰岩含水层富水性情况大致可分为上部弱

带、中部强带及下部弱带 +个带［4］，但受构造和充填
情况影响，各矿垂直分带情况又不尽一致（表 ’）。
由于强径流带灰岩透水性强，一处矿田排水，对

整个区域地下水都会产生明显影响，如，)**. 年 ’
月中旬王窑铁矿和凤凰山铁矿矿坑排水量由 ’3万
#+ " 7骤减至 ’,+万 #+ " 7，两矿之间的地下水水位上
升 ’* / )*#，补给区和排泄区的水位上升 + / 4#，整
个区域岩溶地下水水位均有不同程度的上升。

! !" !" 裂隙岩溶地下水补给、径流和排泄特征
#$ 补给特征。铁矿田裂隙岩溶地下水的补给

受降雨影响，以降雨直接入渗和河流渗漏补给形式

为主，同时区内西部火成岩裂隙水和第四系潜水也

提供一定的补给。邯邢地区铁矿田河流渗漏补给尤

为突出［.］，如马会河 ’20+ 年丰水季节最大流量为
0),2#+ " %，流经长约 ) ’** #的石灰岩裸露段，水的
漏失量达 4万 / .万 #+ " 7，严重威胁附近的西石门
铁矿。’203年马会河流经的西石门矿区段修建了
人工河床，使该铁矿矿床充水情况得到明显控制。

%$ 径流特征。铁矿田裂隙岩溶地下水的流向
和径流带的宽窄受区域内火成岩的影响。天然条件

下，弱径流区含水层接受补给时，水在区域内自西向

东流动。北氵名河为地下分水岭，分水岭以北的地下

径流进入玉石洼至上泉间闪长岩“开口”向东北方向

流动，沿矿山岩体东侧，经玉石洼铁矿、惠兰村至郭
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二庄，往北又分为两股，一股经王窑矿北流至中关，

一股经李石门流至中关，然后两股合并，向东经綦村

—紫山火成岩开口注入邢台百泉泉群。

!" 排泄特征。天然条件下，区域内岩溶地下水
集中于邢台百泉泉域排泄，水量大且稳定，然而，从

!"世纪 #" 年代至今，由于多数矿山大降深疏干排
水和工农业超额抽取地下水，泉水逐渐减少直至断

流（百泉泉域于 $%#&年断流至今）。近年来，铁矿田
的采排地下水是区域内地下水的主要排泄途径。

# ’$ ’% 裂隙岩溶地下水动态特征
百泉泉域裂隙岩溶地下水动态特征属气象 (开

采型，具有典型的“集中补给，常年消耗”特点。雨季

降水沿灰岩露头及通过河流渗漏补给地下水，而旱

季地下水的补给源基本枯竭，经常性区域补给量（或

称动储量）很少。据王窑、中关及西石门等矿区资

料［)］，旱季地下水动储量仅为 $万 *+ , -。当抽水强
度超过补给量时，地下水水位就持续下降，消耗调节

储量或静储量，形成地下水不稳定运动的状态。此

特点在区内大水铁矿田矿床疏干排水时更明显。

综上所述，补给、径流与排泄决定着地下水水量

在时间与空间上的分布［!］，而矿床疏干排水是人为

干预地下水自然排泄，其结果是破坏了地下水资源

的天然平衡［&］。为保护地下水环境，必须寻找合理

可行方案来开采处于补给区和径流区的大水铁矿

田，这是目前河北省邯邢地区开采铁矿资源的当务

之急。

$ 铁矿田开采对地下水环境的影响分析

$ ’# 百泉泉域岩溶水系统地下水现状
百泉泉域岩溶地下水是泉域内工农业主要供水

水源，也是铁矿田矿床充水的主要因素。近年来，随

着经济的发展，河北省邯邢地区需水量急剧增加，铁

矿田开采加剧疏干了地下水，地下水处于严重超采

状态，资源型水危机问题已十分突出［+］。

$%%. / !"".年多年平均地下水补给量为 $& )$&
万 *+ , 0，$%&#年之前其岩溶地下水补排基本处于平
衡状态，$%&#年之后，岩溶地下水开采量逐年增加：
$%%$ / !"") 年百泉泉域岩溶地下水平均开采量为
!$+"+1"万 *+ , 0，开采量已经大于补给量。尤其是
!""" / !""2年大水矿山王窑铁矿和凤凰山铁矿相继
开采，大量疏排地下水，期间岩溶地下水平均开采量

为 !%$&&1"万 *+ , 0，而 !""2年大水铁矿田排水量为
$2.#)1.#万 *+ , 0，约占整个地下水开采量一半左
右。百泉泉域岩溶地下水开采量变化情况见图 !。
由于开采量大于补给量，百泉泉域地下水水位

大幅下降。$%&# / !"".年径流区地下水水位降低

图 $ 百泉泉域岩溶地下水开采量变化曲线

$)"*左右，排泄区地下水水位降低了 &"*。河北省
邯邢地区地下水位降落漏斗逐渐扩展变化，整个滏

西平原第 $个含水层已基本疏干［#］，使处于百泉泉域
排泄区的河北省邢台市近年来多次发生“水荒”和工

矿企业因“吊泵”而停产的事件。如果大水铁矿田开

采继续大量疏干排水，将加剧地下水环境恶化趋势，

造成百泉泉域地下水资源枯竭，引发灾难性后果。

$ ’$ 大水铁矿田疏排水对百泉泉域地下水环境影
响预测

为研究大水铁矿田开采对水环境的影响，以区

内大水铁矿王窑铁矿为例，应用 345607 89-:79; 建立
岩溶地下水流数值模拟模型，将含水层概化为非均

质各向同性承压 无压含水层，根据河北省邯邢地区

地下水运动特征，忽略地下水垂向运动，将地下水运

动按平面二维非稳定渗流处理。笔者利用 $%%! /
!"")年 +"多个长期观测孔地下水水位动态资料进
行模型识别和调试［$，%］，模型识别结果符合区内地

下水动态曲线变化情况，正确可靠。利用模型对王

窑铁矿 ( $&"*和 ( !+"*水平矿坑涌水量和疏干流
场进行预测，结果见表 !和图 +。

表 $ 王窑铁矿涌水量预测 万 *+ , -

开采

水平

丰水年涌水量 平水年涌水量 枯水年涌水量

最大 最小 最大 最小 最大 最小

( $&"* $.1#$ $21"# $!1+# $$1$! $$1.! $"1)#
( !+"* $&12! $.1+! $+1&$ $!1&# $!1.+ $$1#.

由图 +可知，当王窑铁矿选用疏干排水法开拓
至 ( $&"*时，矿区附近地下水水位较 !"") 年降低
." / &"*，邢台市区一带地下水水位下降 ." / )" *；
当开拓至 ( !+"*时，邢台市区一带地下水水位下降
$)" / $#"*；在 ( !+"*开采水平的模型运行 $" 0后，
邢台市区周围地下水水位将继续下降 $." / $)" *。
可见，如果铁矿长期运行，百泉泉域岩溶地下水系统

将长期处于负均衡状态，因此，直接疏干开采大水铁

矿田，将导致百泉泉域地下水资源接近枯竭，后果不

堪设想。
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图 ! 王窑铁矿 " #$%!、" &!%!水平疏干流场预测

! 合理开发大水铁矿田，保护地下水环境

! "# 合理开发岩溶大水铁矿田
百泉泉域大水铁矿田矿体顶板均为分布厚度

大、透水性强的石灰岩含水层，若不预先疏干矿坑水

而顶着高水头进行坑下开采作业，毁灭性突水事件

随时可能发生。对于大水铁矿田直接疏干排水，从

经济角度来看，如果单个矿山疏干排水，排水费用巨

大，疏干效果不明显；而从保护地下水环境角度看，

如果多个矿山联合疏干排水，则必然引发地面塌陷

和地下水环境恶化等问题，因此，应将矿床涌水水源

堵截于矿床及井巷之外，既保证采矿安全，同时又达

到保护供水水源和地质环境的目的［#］。

西石门铁矿在查明马会河渗漏是矿床涌水的一

个重要因素后，修建了人工河床，使矿坑涌水量得到

了明显的控制。在截堵涌水源头方面，我国于 $%#&
年在水口山铅锌矿首次采用了大型帷幕注浆截流工

程，随后，张马屯铁矿、徐州青山泉煤矿也进行了大

型帷幕注浆截流，取得了良好的防渗效果，经济效益

明显［#］。’&&(年，华北有色工程勘察院在河北省邢
台市中关铁矿进行了帷幕注浆试验，堵水效果明显。

经论证，帷幕注浆截流工程建成后，堵水率可达

)&*以上。虽然帷幕注浆截流工程一次性投资较
大，但运行成本低，从矿山的长远发展来看，大水铁

矿田采用帷幕注浆堵水是比较合适的。

! "& 保护百泉泉域地下水环境
百泉泉域地下水多年来处于严重超采状态，地

下水环境恶化，水资源供需矛盾日益突出。为缓解

地下水供需矛盾，减慢地下水环境恶化趋势，一方面

对岩溶大水铁矿田采取帷幕注浆堵水方案，另一方

面要科学合理地利用地下水资源。

’( 帷幕注浆堵水。因百泉泉域大水铁矿田均
处于强径流带，矿床水源多为两面或四面来水，因

此，应采取全帷幕注浆堵水，以有效减少对地下水环

境的破坏。

)( 合理利用大水铁矿田矿坑排水。制定切实
可行的大水铁矿田供排水方案，并对矿山疏干排水

的再利用进行研究，如统一调用矿山排水与地表水

蓄水池，与周边工矿企业供水管道联网，在矿山周边

地区建污水处理厂，处理后的地下水用于农业灌溉

和城市生产冷却用水等［+］。

*( 防止水污染，增大可供水资源量。可采取的
措施有：!大水铁矿田疏干排水中注意保持各个含
水层天然状态，避免含水层互相沟通和优质水被污

染［#］；"处理有毒有害的矿坑水，达标后方排放；#
对矿山尾矿坝进行防渗处理；$严禁将尾矿排放在
自然沟谷中；%严禁在排水渠边堆放废石弃渣。

+( 增大地下水资源补给量。措施有：!充分利
用地表水资源，在河流上游修建蓄水坝，采取人工措

施补给地下水；"通过跨流域调水补给地下水资源，
解决地下水资源日益短缺的问题。

, 结 语

开发大水铁矿田必须兼顾矿业开发和地下水资

源保护。应用 ,-./01 2345136 建立岩溶地下水流数
值模拟模型，对大水铁矿田疏干排水引起的地下水

·$&$·



流场变化进行预测分析，结果表明，直接疏干开采大

水铁矿田，将导致百泉泉域地下水资源接近枯竭，后

果不堪设想，因此应采取治理河流渗漏、帷幕注浆截

堵地下水源头等手段来开采大水铁矿田，并合理利

用矿坑排水，做到供排结合，防止地下水进一步恶

化，达到保护地下水环境的目的。
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