
　收稿日期：２０１０ －０４ －１６
　作者简介：陶天才（１９７０ －），男（汉族），甘肃天水人，甘肃省地矿局第一地质矿产勘查院工程师，探矿工程专业，从事地质工程管理工作，甘
肃省天水市麦积区马跑泉路 ５４ 号，ｔｔｃ６５５９＠１６３．ｃｏｍ。

鄂尔多斯盆地西南缘供水井质量

恶化原因分析及对策
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摘 要：作为极度缺水的鄂尔多斯盆地西南缘地区，针对白垩系含水地层采水的供水井很多，但供水井水质恶化和
水量减小的现象较为普遍，其原因主要是井身结构严重不合理所致。 通过对造成供水井质量恶化的原因分析，找
出了止水方法的不合理性与泥岩缩径造成井身变形而致水量减小的问题实质，提出了科学合理的成井方案，从而
有效地解决了供水井质量恶化问题，提高了供水井使用寿命。
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鄂尔多斯盆地是一个大型的沉积型盆地，横跨
蒙、宁、甘、陕、晋等五省区，地貌上以黄土高原为主，
是我国极度缺水地区之一，同时该区因地下蕴藏有
丰富的石油、天然气、煤等矿藏，所以也是国家极其
重要的能源基地。 自 １９９９年以来，由中国地质调查
局组织实施的鄂尔多斯盆地地下水勘察项目，针对
盆地内白垩系沉积岩层找水取得了丰硕的成果，１０
余年来，施工水井数百眼，累计出水量达 ３０ 万 ｍ３ ／
ｄ，为能源基地的发展建设和当地居民提供了重要的
水源保证。 笔者曾长期参与盆地西南部地区的水井
设计、施工等工作，长期跟踪供水井质量，在出水量、
水质及区域水位变化等方面尤为关注，从中发现部
分水井质量恶化严重。

1　水井质量恶化原因分析
水井质量方面，主要是水质、水量变化较大，其

中水量的变化从大到小一般有一个渐变过程，而水

质的变化部分有渐变过程，部分井则显示出突变性。
1．1　水质恶化原因分析

鄂尔多斯盆地西南缘，白垩系含水岩组以志丹
群为主，岩性为砂岩、泥岩、泥质砂岩互层。 志丹群
自上而下分为泾川组（Ｋ１ｚｈ

６ ）、罗汉洞组（Ｋ１ｚｈ
５ ）、环

河组（Ｋ１ｚｈ
４ ）、华池组（Ｋ１ｚｈ

３ ）、宜君组（Ｋ１ｚｈ
２ ）、洛河组

（Ｋ１ｚｈ
１ ）。 各层之间分层极不明显，而各层均含有承

压水、静止水位不等，水质差异较大。 在 ６ 个岩组
中，罗汉洞组水质较好，矿化度在 １０００ ｍｇ／Ｌ以下，
除个别项超标外基本能达到生活饮用水标准，而其
他岩组所含承压水，矿化度均在 ２０００ ～５５００ ｍｇ／Ｌ，
所以，罗汉洞组一般被作为开采目的含水层。 然而，
罗汉洞组上有泾川组、下有环河组，又没有明显的分
层标志，这对成井工作造成一定难度。 一般来说，泾
川组采用套管止水法封隔，下管口外采用麻刀等物
做适当处理，然后回填。 这种止水方法简单易行，但
实际上却埋下了水质恶化的质量隐患。 原因是泾川

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１０年第 ３７卷第 ６期　



组承压水基本上直接接触到止水套管，而止水套管
一般采用直缝或螺旋焊管，焊接法连接，连接焊缝难
免有砂眼存在，泾川组承压水会自砂眼流入井内，且
砂眼会越来越大，另外，泾川组承压水一般矿化度在
２．５ ｍｇ／Ｌ 以上，水中 Ｃｌ －、ＳＯ４

２ －、ＨＣＯ３
－等离子严

重超标，对钢质井管有腐蚀作用，根据调查，大部分
水井在 ５年之内水质变差，也就是说，井管在 ５年左
右即被腐蚀穿洞，大量的泾川组承压水进入井内，引
起水质恶化（见表 １）。 根据分析，砂眼涌水是井水
水质渐变的原因，而腐蚀穿洞则是水质突变的原因。

表 １　原成井方法水质化验结果（矿化度）

取样点 成井时间 取样时间 矿化度／（ｍｇ· Ｌ －１ ）

王家洼罗 －２ 号井 ２００５ －０７  ２００８ －０３ 热１３５６ 媼．２
水泉掌 ２００３ －０４  ２００８ －０３ 热５５７５ 媼．９
三关口 ２００１ －０７  ２００８ －０３ 热２８６４ 媼．５
南湫沟 ２００８ －０５  ２００９ －０４ 热４３０２ 媼．８
洪德环 －５ 号井 ２００８ －０８  ２００９ －０４ 热３４３８ 媼．６３
杨和塬 ２００８ －１１  ２００９ －０４ 热１９８４ 媼．２
王家沟 ２００５ －０４  ２００９ －０４ 热２７６８ 媼．３

1．2　水量变小原因分析
１０余年来，受气候变化及地表水减弱的影响，

白垩系各含水岩组的承压水头和涌水量出现了不同

程度的衰减，尤其是罗汉洞组承压水被大量开采，而
补给源的补给能力有限，静止水位下降较严重，这是
水井单井出水量减小的客观因素，而实际上部分水
井出水量的减小，远远超过了自然衰减规律，甚至个
别成了干井。 通过对水量急剧减小的水井结构进行
细致分析，发现罗汉洞组地层均为裸眼成井（见图
１），且裸眼孔径都小于 ２２０ ｍｍ。 实际上，罗汉洞组
中的泥岩具水敏性，尤其是在盆地西部，钻进过程中
泥岩缩径而发生的事故数不胜数，所以说，水量减小
的原因很可能是泥岩缩径，改变了局部井径而造成
井水通道的变化。 由于盆地西南缘地区经济欠发
达，含水层裸眼成井将会使施工成本降低约 ４０％，
在水井施工无序竞争愈演愈烈的情况下，用不顾工
程质量简化井身结构的方法降低成本也就是见怪不

怪了。

2　解决水井质量恶化的对策
寻找出水井质量恶化的原因，对症下药，将会有

效提高成井质量，延长水井使用寿命，大大降低地下
水使用综合成本。 针对水质恶化和水量减小的原
因，我们提出了全孔段下管、水泥固井止水的成井方
法。

目的含水层位置设置的滤水管是骨架式圆孔滤

水管或桥式滤水管，泥岩部位设置实管封隔，能有效
地保障钻孔直径不再变化。 实际上泥岩层数较多，
厚度最厚 １０ ｍ，最薄不足 １ ｍ，在没有全孔段取心编
录地层的情况下，薄层泥岩很难十分清楚的划分出
来，所以，较薄层泥岩部位设置滤水管的情况在所难
免，但从实际施工来看，该部分设置为滤水管也能起
到保证直径的作用，对成井质量影响不大。 之所以
采取套管加水泥固井的方法止水，主要是为了加大
止水厚度，避免泾川组承压水直接接触套管，当然，
止水位置必须要准确。
考虑到当地居民和单位的经济承受能力和用水

量的大小，井身结构分为 ２种（见图 １），其中第一种
方案施工难度小，单位出水量也小，第二种方案施工
难度较大，而出水量相对较大，同时，第一种方案比
第二种方案节约成本约 ２５％。

图 １　成井结构对比图

采用新的成井方法施工的水井水质化验结果见

表 ２。

表 ２　新成井方法水质化验结果（矿化度）

取样点 成井时间 取样时间 矿化度／（ｍｇ· Ｌ －１ ）

罗山 ＺＫ －１ 号井 ２００７ －０８ 9２００９ －０４ 梃９４７ 棗．６
八珠 ＺＫ －２ 号井 ２００３ －０８ 9２００９ －０４ 梃７６２ 棗．４
天池镇 ＺＫ －３ 号井 ２００８ －０９ 9２００９ －０４ 梃６７３ 棗．６
王村 ＺＫ －６ 号井 ２００２ －０６ 9２００８ －０３ 梃８５６ 棗．３
百眼泉 ２００４ －０８ 9２００９ －０４ 梃６７３ 棗．１
喻家沟 ＺＫ －１ 号井 ２００７ －１１ 9２００９ －０５ 梃８１０ 棗．３
白水 ２００２ －１０ 9２００９ －０５ 梃７７９ 棗．６
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4．3　案例三：郸城县某供水管井
２００７年 １０月施工的郸城县某供水管井，井深

５７０ ｍ，换浆投砾后，提钻时遇阻，强拉上提仅 ２０ ～
３０ ｃｍ，无法再上提钻具，反掉钻杆，约 ７０ ｍ 钻杆未
能提出，判断为过滤器挤毁变形阻止钻杆上提。 分
析原因：滤料剩余约 １３ ｍ３时，利用小型铲车投砾
快，可能形成活塞现象下压，另外过滤器外包网内所
含泥砂形成微透水段，孔内压力上升，环状间隙内压
力大于过滤器内稀泥浆压力与桥式过滤管的抗挤毁

压力之和，以致造成过滤器变形无法提钻。
4．4　案例四：睢县某井

２００５年 １１月施工的河南省睢县某井，井深 ５００
ｍ，施工时浅层水水位仅 １ ｍ左右，孔位在水塘侧仅
约 １０余米，井管安装时，饱３２５ ｍｍ井壁管下入剩余
６、７根时（每根长 １２ ｍ），井管由内向外返水，持续
约 １ ｈ，曾采取往管内投粘土压水措施，返水停止后
继续进行井管安装，然后换浆、投砾、止水、洗井，水
量偏小，约 ４０ ｍ３ ／ｈ，降深达 ３７ ｍ多，同该地区类似
管井相比出水量明显偏小，采用二氧化碳洗井后，下
钻探测孔深，至 ３８０ 多米遇阻，下钻未成功，用尼龙
绳加直径 １６ ｍｍ 钢筋头，下至该位置亦未下去，判
断该处过滤器压扁严重，最终管井报废。
分析：管内返水，应是浅部（２０ ｍ 以浅）塌孔现

象造成的，塌落砂土下落形成活塞现象，造成由管内
向外返水，桥式过滤管外包网内残留大量泥质，过滤

管为受压状态，采用孔底返浆，又加强了残泥厚度，
故洗井难，涌水量小，多处过滤管不畅通，另外二氧
化碳洗井技术掌握的不全面，参数选择不合理，没有
相应标准和措施而蛮放，二氧化碳洗井形成的真空
压差过大，超过了桥式过滤管挤毁压力，造成了桥式
过滤管的变形。

5　结语
桥式过滤器挤毁事故的预防是一个隐蔽性、综

合性较强的工程，应从过滤器选材、钻探工艺、井管
安装操作、投砾速率、洗井参数、抽水设备等多个环
节综合进行，只有做好每一个环节的工作，尤其是孔
内事故、工期过长等因素有造成管井出水量明显偏
小可能时，更需慎重对待成井及管井投产后的每一
个环节，才能有效避免或减少事故的发生，确保成井
质量，减少相关损失。
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［４］　卢予北，郭友琴，王现国．地热矿泉水资源勘查手册［Ｍ］．郑

州：黄河水利出版社，２００７．
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3　施工中应注意的问题
（１）由于各岩组之间岩性变化不大，分层极困

难，故在钻进过程中必须分段取心，尤其在预计变层
位置要加密取心，保证岩心质量，确保分层准确无
误。

（２）骨架滤水管的孔隙率严格控制在 ３０％以
内，保证井管有足够的抗拉强度。

（３）下管前必须对含水层进行破壁，尤其采用
第一种方案成井的供水井，采用常规的冲孔、泵抽洗
井法将耗时较长。

（４）止水位置必须先在管外采取架桥及临时止
水，然后水泥固井，确保水泥浆不流入下部孔段。

（５）固井水泥中应加抗腐蚀处理剂。
（６）孔深以距环河组地层 ５０ ｍ 以上为原则，防

止该层水进入井内造成水质恶化。

4　结语
采用新的成井方法，我单位在该区共施工供水

井数 １０眼，质量跟踪显示：每眼井的水质没有变化，
水量没有明显减小，使用时间最长者已近 １０ 年，说
明这种成井方法科学合理，能长期有效地服务于民，
最大限度地降低了采水综合成本，同时，为该区成井
树立了典范。
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