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摘要：矿床的地下水位一般随季节变化而变化，但在采区外围进行铀矿勘探时，发现地下水位与季节变化的联

动不明显，这与前人对该矿床地下水天然流场的认识存在较大差异。通过收集矿床勘探阶段的水文地质资料，

并结合实际测量结果，分析了地浸开采对蒙其古尔矿床地下水系统产生的影响。结果显示，地浸采区上游未受

地浸开采影响，采区内部地下水位出现缓慢下降现象，采区下游地下水位呈持续下降趋势。
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　　近十几年来，新疆伊犁盆地自东向西陆续查

明了一系列的铀矿床、铀矿点，位于盆地南缘中部

的蒙其古尔铀矿床在成矿规模、成矿条件方面均

具有代表性。目前已在蒙其古尔铀矿床中部采用

原地浸出方法进行了系统化、全方位的开采，矿山

开采对矿床上、下游地下水动力场产生的影响是

地下水研究中急需解决的关键问题。

自蒙其古尔铀矿床发现以来，前人已对该矿

床及其周边的大地构造背景及铀资源条件［１２］、岩

性岩相［３］、盆地古气候［４］、水文地球化学条件［５］、

矿床水动力特征［６］等进行了系统研究，这些研究

结果为指导勘查工作、总结成矿规律提供了丰富

的研究方法和理论思路。对于其他具有相似水文

地质条件的铀矿床，前人研究了鄂尔多斯盆地北

部铀煤共生地层中，煤矿的开采疏干对含铀地层

地下水位的影响［７］；对比分析了部分国外地浸铀

矿山地下水修复技术［８］；预测了某铀煤矿区煤矿

排水对铀矿地下水位的影响，并提出了对铀矿影

响最小的煤矿开采方案［９］；模拟了煤矿开采疏干

排水对纳岭沟铀矿含矿含水层的影响，认为开采

煤矿形成的区域性地下水降落漏斗会导致纳岭沟

地区铀矿含水层地下水位下降［１０］。这些研究多

集中于铀的伴生矿产（煤）开采对采铀的影响，对

地浸开采影响采区上下游地下水动力场的研究

较少。

地下水水头反映了地下水水流方向等水动力

场信息，笔者拟通过收集蒙其古尔铀矿床在勘探

阶段的含水层地下水动力场研究成果，并分析原

地浸出过程中采区地下水水头的监测数据和采区

下游地下水水位长期观测结果，进而研究地浸开

采过程中砂岩型铀矿床地下水动力场的影响因素

及地下水水位恢复条件。

１　水文地质背景

蒙其古尔铀矿床位于伊犁盆地南缘，夹持

于阻水断裂Ｆ１和西部Ｆ３断裂之间，东西距离约

１２ｋｍ。地层以２种形式出露于南部山区，矿床

西部地层以３～９°倾角出露地表，侏罗系地层的

出露部位为开启型水动力窗口；而矿床东部地

区受Ｆ１断裂的影响，侏罗系地层呈直立倒转形



式出露［１１］，地层的天然露头开启程度较差。上

述侏罗系地层的天然露头区构成了矿床含水层

补给区，构造破碎带也构成了地下水的补给窗

口（图１）。

１—第四系；２—新近系；３—头屯河组；４—西山窑组上段；５—西山窑组下段；６—三工河组上段；７—三工河组下段；８—煤；９—地层界限；

１０—断层及断裂编号；１１—推测断层；１２—河流；１３—钻孔及编号；１４—透水层；１５—隔水层；１６—地下水补给位置及流向。

图１　蒙其古尔铀矿区水文地质图
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　　地下水主要接受扎吉斯坦河、蒙其古尔沟等

地表水入渗补给，其中扎吉斯坦河流量最大，对地

下水的补给量较大。蒙其古尔铀矿床在Ｆ３断裂

附近地下水矿化度大，具有明显的滞留迹象，这验

证了Ｆ３为阻水断裂，排除了其为局部排泄源的可

能性［１２］。由于切金沟断裂被第四系地层覆盖，未

见地表排泄源，因此推测地下水沿切金沟断裂排

泄于上覆第四系地层，地下水交替缓慢。

２　地浸开采工艺和现状

蒙其古尔铀矿床的铀矿体主要赋存于三工河

组上段（Ｊ２狊
２）、三工河组下段（Ｊ２狊

１）和西山窑组上

段（Ｊ２狓
３）、西山窑组下段（Ｊ２狓

１）砂体中。西山窑

组下段铀矿体在整个矿床中的占比最大，是主要

的地浸采矿层位；因此选取西山窑组下段作为本

研究的目的层。截至目前，蒙其古尔铀矿床的开

采区位于整个矿床的中部，是矿床地下水运移的

径流通道。地浸开采范围影响了整个矿床地下水

运移的通道［１３］（图２）。

１—出露地层和时代；２—逆断层和断裂编号；３—推测断层；

４—勘探线号；５—铀矿体和西山窑组下段层间氧化带前锋线；

６—地下水流向；７—观测孔孔号和观测时间；８—采区范围。

图２　采区范围和观测孔位置
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　　该采区采用“ＣＯ２＋Ｏ２”中性浸出工艺
［１４］。

铀矿物的溶浸主要以扩散方式进行，提取金属的

速度主要取决于溶解物流出的速度。在地浸开采

过程中，长期保持抽液量略大于注液量，在蒙其古

尔铀矿床中部形成了１个以采区为中心的降落漏

斗。通过对采区地下水位的长期观测发现，受开

采工艺的影响，采区内地下水位短期内上下波动

幅度较大，整体上有缓慢下降趋势（图３）。

图３　７３５犑３９观测孔地下水水位动态变化
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３　地浸过程中地下水位变化特征及其影

响因素

　　在地浸开采时，确定浸出剂的最佳注入强度，

以提高浸出液的渗透速度，是地浸水文地质工作

的重要任务之一［１５］。由于含矿地层的渗透系数

可以看成是不变的，因此提高浸出液的渗透速度

主要表现在抽水孔的出液量上。当通过钻孔抽取

含水层中的液体时，便在集水工程周围形成１个

降落漏斗；为方便分析地浸开采对水动力参数的

影响，从以下方面进行讨论。

３．１　地浸开采对地下水位的影响

３．１．１　地浸开采前地下水位

蒙其古尔铀矿床在勘探阶段进行的地下水

监测表明，整个矿床地下水等水位线沿Ｆ３断裂

逐渐降低，承压水头由３７．５８ｍ增至５６２．９０ｍ

（图４），整体符合地下水位运移规律，由补给区

到排泄区地下水承压水头逐渐升高，等水位线

逐渐降低。

１—断层和断裂编号；２—地表水系和干沟；３—泉及编号；４—地下水等水位线及值；５—地下水流向；６—水文孔编号和水位埋深（ｍ）。

图４　蒙其古尔铀矿床地下水水文地质参数
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　　对矿床中部的地下水水位进行长期动态观测。

由观测数据绘制地下水动态变化曲线（图５）。可以

看出，在观测期内地下水水位变化不大，未见明显的

季节性差异，水位基本保持在４７．１８～４７．３３ｍ。这

表明在地浸开采之前该处承压水与大气降水联系

不密切，直接受气候影响较小，动态稳定。

图５　犛犓犘２３１６水位变化曲线
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３．１．２　地浸开采后地下水位

　　地浸试验及开采使采区地下水水位发生明

显波动。因开采位置不同，影响结果也不同；２０１２

年对其中３处水位观测点进行观测并绘制了地下

水动态曲线（图６）。可以看出，距离试验位置较

近的观测点水位下降２０～３０ｍ，距离生产试验位

置较远的观测点水位下降１０～２０ｍ；这与矿山试

验层位的西山窑组上段含水层水位略有下降（仅

为１．４７ｍ）差距较大。

由此可知，地浸开采改变了含矿含水层的水

平衡，开采时的水位变化远大于自然条件下的水

位变化。对地浸采区下游的含水层进行长期观

测，结果表明地浸开采对不同含水层影响不同（表

１）。可以看出，Ｌ５７２０观测点所处含水层地下水

位呈单边下降趋势，在观测期未见明显的回升迹

象；Ｌ４９０３观测点含水层地下水位短期内上下波

动幅度较大，与地浸开采前强承压水变化情况不

一致。在地浸开采过程中，长期保持浸出过程中

抽液量略大于注液量，在蒙其古尔铀矿床中部形

成了１个以采区为中心的降落漏斗。同时矿床

受断层限制，地下水补给渠道单一，仅接受上游

的顺层补给。降落漏斗阻断了大部分地下水的

径流通道，由此导致矿床下游地下水位降低，水

量不足。

图６　蒙其古尔铀矿床采区地下水动态变化
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表１　地浸采区下游地下水位变化

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狀犵犲狅犳犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾犻狀狋犺犲犱狅狑狀狊狋狉犲犪犿狅犳犻狀狊犻狋狌犾犲犪犮犺犻狀犵犿犻狀犻狀犵犪狉犲犪

观测点 水位埋深／ｍ

Ｌ５７２０

Ｌ４９０３

９７．４０ ９５．６２ １０５．８５ １０８．３１ １２７．５４ １３５．４４ １３８．７０

１５２．０４ １６２．１７ １６６．１０ １６１．５４ １４４．８０ １４４．７０ １６４．００

观测时间 ２０２００５２１ ２０２００６２１ ２０２００８２９ ２０２０１００９ ２０２１０５１１ ２０２１０６１１ ２０２１０７１５

３．２　气温和降水对地下水位的影响

气温和降水因素对承压含水层的影响主要体

现在含水层的补给和排泄方面。蒙其古尔铀矿床

地下承压水主要由降雨、融雪、融冰等汇聚成的扎

吉斯坦河补给。补给量受温度、蒸发量等因素影

响。自然情况下地下水水位随季节的变化而变

化，且根据补给条件的差异有２～３个月的滞后

期，即在枯水期２个月后地下水位达到最低值，在

丰水期２个月后地下水位达到最高值。

为分析气温和降水对蒙其古尔铀矿床地下水

位的影响，选取采区上游的地下水位观测点

ＳＫ２４２３１进行了长期水位观测，蒙其古尔铀矿床

上游地下水动态与气温和降水量的关系见图７。

可以看出，采区上游的地下水水位并未受到地浸

开采的影响，仅随气候变化在小范围内波动。

１—降水量；２—蒸发量；３—地下水水位；４—最高气温；５—平均气温；６—最低气温。

图７　蒙其古尔铀矿床上游地下水动态与气温和降水量变化关系
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４　结论

蒙其古尔铀矿床经过多年的地浸开采，虽然

采用抽注大致平衡的开采方式，但采区内地下水

位呈现缓慢下降的趋势。整个矿床受断层影响，

地下水补给渠道单一，径流通道狭窄。采区的降

落漏斗阻断了大部分地下水的径流通道，导致矿

床下游地下水位降低，水量不足。
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