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摘(要!通过对沥鼻峡背斜地层含水性%隔水性%地下水流向及其水化学特征的研究!得出了该

区地下水的径流特征及其水力联系!并据此研究了该区水文地质对煤层气富集的控制规律& 研究

表明!沥鼻峡背斜矿区属断块型背斜水压封闭气藏& 本区浅部含水层由大气降水控制!地下水径流

活跃!就近排泄!对煤层气基本无影响#中部地层含水性弱!水流滞缓!对煤层气具有顶底板水网络

状封闭作用#深部地层含水性弱!水流停滞!对煤层气具有底板水网络封闭作用#断层大多为上部导

水%下部阻水的逆断层!上部断层水对煤层气具有压力封堵作用& 此外!岩性封闭对煤层气的富集

也起到了积极的作用&

关键词!水文地质#富集#煤层气#背斜#控气
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((中国煤层气研究已历 #* 余年#多数研究集中在

中国华北地区#如山西沁水盆地'内蒙古鄂尔多斯盆

地'安徽两淮煤田'河南豫西等地$ 近期#山西沁水盆

地再次成为中国煤层气的勘探热点#这些地区的年降

雨量小#含水层厚#层数少#同时地层倾角小#构造相

对简单#水文控气特征主要为水压向斜控气$ 地下水

高矿化度中心和低水位.汇水洼地/即是煤层气的高

富集区#这一规律在中国华北地区较为普遍+"?C,

$ 国

外文献报道也认为向斜盆地地下水具有天然封存煤

层气的优势+@?H,

#沥鼻峡地处中国水资源丰富的重庆

地区#年降雨量大#含水层数多#地下水总矿化度低#

多背斜#地层倾角大#构造复杂$ 在沥鼻峡背斜矿区#

通过寻找高矿化度中心和汇水低地的方法来勘探煤

层气富集区效果不好$ 笔者希望通过探讨沥鼻峡背

斜矿区水文地质对煤层气富集的影响#能够对中国川

东地区煤层气富集规律的认识有所启示$

"(区域构造地质特征

沥鼻峡背斜位于川东华蓥山帚状构造分支的南

西部末端#背斜轴面有扭曲#走向北东#两翼地层走

向)C!x\@CxI#从上到下依次发育新生界第四系

!h

C

"'三叠系!雷口坡组灰岩'须家河组砂岩'嘉陵

江组灰岩'飞仙关组灰泥岩互层"'二叠系!上统为

长兴组灰岩'龙潭组泥灰岩互层#下统为茅口组灰

岩"等地层$ 矿区内含煤地层为二叠系上统龙潭组#

含煤 + \"@ 层#煤层顶底板绝大部分为泥岩'粘土泥

岩'砂质泥岩和铝土岩$

该区共发现断层 CB 条#逆断层占 HDm#落差小

于 #* J的断层占 H*m$ 落差大于 !* J的断层仅为

="'=!'=@ 断层#为井田边界断层$ 断裂总体走向以

北东为主$ 倾向南东#横向断层仅 =!+'=!* # 条$

对煤层有破坏作用的有 #+ 条#其中 +#m为隐伏小断

层$ 背斜区内断层以小型逆断层为主#且在背斜轴

部密集发育#北西翼次之#南东翼稀疏#较大断层多

为走向断层#将背斜两翼切割成断块构造$

#(区域水文地质特征

#'"(水文地质单元及周界
沥鼻峡背斜矿区南部的横向地表分水岭构成背

斜两翼共同的南部水文边界#同时也是地下分水岭$

嘉陵江构成背斜两翼共同的北部水文边界#水面标

高p"+*'# J#是本区的最低排泄基准面$ 区内沿地

层走向发育的=C'=#C'=#'=##'=" 等断层间断构成

背斜北西翼的水文边界$ 南东翼沿地层走向发育的

=#@'="H'=! 和其他隐伏断层间断构成矿区的南东

部水文边界$ 背斜轴构成背斜中部分水岭#将两翼

一分为二$ 背斜南东翼和北西翼以上述水文边界为

界#形成各自独立的水文地质单元#如图 " 所示$

图 "(沥鼻峡背斜矿区构造 水̀文地质单元图

#'#(含水层$隔水层特征
本区各层含水性如图 # 所示$

#'#'"(含水层

""嘉陵江组岩溶裂隙含水层

嘉陵江组含水层#出露于背斜两翼#呈条带状槽

谷地形$ 该层从下到上分为 C 段#均为石灰岩#共有

泉水点 @" 个#总流量 "#C'"D S̀:#水质类型均为

]2Q

^

!

?20

# p

-T4

# p型水$ 该层受大气降水控制明

显#在地表接受补给#并以泉水的形式在嘉陵江边排

泄$ 从岩性和水质类型分析#嘉陵江组含水层各段

均是可溶性灰岩#岩溶发育#出露泉水点多#含水性

强#且各层间无明显隔水层存在#水质类型相同#一

定条件下各层之间可以相互穿越#发生水力联系$

因此#将嘉陵江组整层视为一个强含水层$

#"飞仙关组三段岩溶裂隙含水层

飞仙关组三段#本层南东翼出露完整#分布广

泛#北西翼被断层破坏#出露不全$ 该层为灰岩岩溶

裂隙含水层#含水性强#出露泉水点 !* 个#总流量

#H'!# S̀:#水质为]2Q

^

!

?20

# p型水$ 泉水受大气降

水控制#一般流量 *'"! \"*'@C S̀:#雨季泉水流量

猛增#暴雨后流量可达 CH#'"H S̀:#雨后 " \# O恢复

正常$ 该层地表岩溶发育处有 !* 多个#并有暗河

# 条#地层深部则岩溶裂隙减少$
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图 #(水文地质柱状图

((!"长兴组岩溶裂隙含水层

该层为石灰岩岩溶裂隙含水层# 该层在背斜轴

部呈天窗零星出露#接受大气降水弱# p"+* J标高

以上岩溶发育# p"+* J以下则岩溶发育较少$ 该

层含水性较强#水质为]2Q

^

!

-EQ

# ^

C

-2&

^

?)0

p

$

C"茅口组弱裂隙含水层 茅口组石灰岩岩溶裂

隙含水层#埋深 !** \@** J$ 该层顶部有古岩溶遗

迹#岩芯裂隙发育#且多被方解石脉充填$ 该层含水

性弱#水质类型为2&

^

?)0

p

$

@"弱裂隙含水层

三叠系下统雷口坡组!F

#

S"'二叠系下统龙潭

组二'四段!U

#

S

#

'U

#

S

C

"为弱岩溶裂隙含水层$

#'#'#(隔水层

飞仙关组一段'二段'四段!F

"

1

"

'F

"

1

#

' F

"

1

C

"'龙

潭组一'三'五段!U

#

S

"

' U

#

S

!

' U

#

S

@

"均为泥岩隔水

层$ 在嘉陵江组!F

"

["与飞仙关组三段!F

"

1

!

"含水

层之间为厚 !+'*" J的飞仙关组四段!F

"

1

C

"泥岩隔

水层$ 飞仙关组三段!F

"

1

!

"与长兴组含水层之间为

厚度 !"@ J的飞仙关组一'二段!F

"

1

" p#

"泥灰岩隔水

层$ 长兴组含水层与茅口组弱含水层之间为厚

""C J的隔水层及弱含水层$ 井田内煤层顶底板绝

大部分为泥岩#煤层及其顶底板可视为隔水层$

#'!(地下水补$径$排流向
水文地质学认为+D,

#地下水由高水位向低水位

流动#因此可以根据水位变化来判断地下水的流向$

对于同一岩层#随着埋深的增加#地压逐渐增大#透

水性也逐渐减弱#导致水力梯度减小#地下水交替渐

趋迟缓$ 同时#随着埋深的增加#水中矿物质溶解度

低者先沉积#出现 ]2Q

^

!

?EQ

# ^

C

-?2&

^的沉积序列#

即近地表为低矿化度的]2Q

^

!

型水#水流活跃%向下

为中矿化度的 EQ

# ^

C

型水#水流趋缓%再深为高矿化

度的2&

^型水#水流趋于停滞$ 因此#通过地下水水

位变化和水中离子的状况可以判断地下水的流动

状况$

根据沥鼻峡背斜龙潭组地层钻孔水位绘制出地

下水等水位线及流向矢量图#如图 ! 所示$

图 !(龙潭组含水层等水位线及流向矢量图

从图 ! 可以看出#含水层水位从矿区南西向北

东逐渐降低#可见地下水沿着岩层走向由南西向北

东流动$ 根据各含水层出露面积'暗河及泉水点分

布分析#在 "̂+* J标高以上#长兴组在地表露头处

接受大气降水补给面积小#仅为 *'*## WJ

#

#地形坡

降缓#水力梯度小#水流循环缓慢$ 而在嘉陵江附

近#出露面积为 *'*C@ WJ

#

#地形坡降陡#水力梯度较

大#地下水排泄迅速$ 随着埋深的增加#在 "̂+* J

标高以下#岩溶逐渐减少#岩层透水性减弱#水质类

型转为]2Q

!

^

-EQ

# ^

C

-2&

^

?)0

p

#水流趋缓%龙潭组

含水层为裂隙承压含水层#含水性弱#水力梯度均

匀#在 pCD*'"! J标高以下#水质类型为 EQ

# ^

C

-

2&

^

?20

# p

#表明地下水流动缓慢#处于滞缓区%另据

茅口组等水位线分析#茅口组水位从中部向北东部

降低#由于地层埋藏较深#透水性弱#水质类型为

!B"第 # 期(((((((((((((李志强!等'(沥鼻峡背斜煤层气富集的水文地质控气特征
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2&

^

?)0

p

#表明水流处于停滞区$

综合分析#长兴组!U

#

N"以上含水层水流沿岩层

走向从南西向北东流动#在浅部地层露头处接受大

气降水补给#并在嘉陵江处排泄#水流活跃$ 长兴组

以下的龙潭组和茅口组地层埋深较大#垂向上远离

嘉陵江#与嘉陵江水力联系微弱$ 横向上#地表露头

为补给区#嘉陵江附近为排泄区#之间为径流区#补

给区和排泄区接近#水流径流距离短%垂向上#地层

深部标高 pCD* \ "̂+* J#发育岩溶渐少#水流缓

慢#为滞缓区% "̂+* J标高以下水流逐渐进入停滞

区$ 根据罗鉴银等人的研究++,

#邻区观音峡中梁山

矿区浅部含水层大气降水补给强烈#槽谷切割深度

大!@** J以上"#泉水点分布多#地下水仅在浅部循

环#且循环路径短#多就近向嘉陵江排泄$

#'C(含水层间水力联系
沥鼻峡含水层钻孔抽水试验结果如表 " 所示$

表 "(含水层抽水试验结果

地层
`̀!S-!:-J"

"̂

"

D̀Jd 水质类型 流向 岩溶

沥鼻峡U

#

N

*'*** ++@ \*'*C@ H *'*** HD \*'*## "

]2Q

^

!

-2&

^

?)0

p

EQ

# ^

C

-2&

^

?)0

p

Ea?)I

"̂+* J以上发育#

"̂+* J以下不发育

沥鼻峡U

#

S#LW+

*'*** *C" # *'*** *CC #

]2Q

^

!

-2&

^

?)0

p

Ea?)I 裂隙充填#溶蚀发育

沥鼻峡U

#

S#LW"B

*'*** *"+ @ *'*** "@"

EQ

# ^

C

-2&

^

?20

# p

Ea?)I 裂隙充填#溶蚀发育

沥鼻峡U

"

J

*'**@ " *'*"B H

2&

^

?)0

p

Ea?)I 古岩溶发育

中梁山U

"

J

*'**# + \*'**C H *'*"+ #"H

2&

^

?)0

p

Ea?)I 古岩溶发育

((从表中可以看出#各含水层抽水试验的单位钻

孔涌水量 '̀层位渗透系数 D相差 "* 倍以上#同时

水质类型明显不同#可以判定#各含水层之间基本无

明显的水力联系$

含水层间的水力联系一般由 # 种原因造成#其

一#含水层之间的层间垂向渗滤#主要由岩层岩性及

岩层透水性决定%其二#含水层之间存在断层切割沟

通而导水#主要由断层性质'规模和上下盘含水性决

定$ 本区嘉陵江组!F

#

["含水层与飞仙关组三段

!F

"

1

!

"之间为 !+'*" J的飞仙关四段!F

"

1

C

"钙质泥

岩'泥灰岩隔水层#该隔水层!F

"

1

C

"浅部含风化裂隙

水#深部裂隙少见$ F

#

['F

"

1

! 之间浅部可能存在渗

滤水力联系#而深部则无水力联系$ 飞仙关组三段

含水层!F

"

1

!

"与长兴组!U

#

N"含水层之间存在 !"@ J

的隔水层#该隔水层!!F

"

1

" p#

"由泥岩'砂质泥岩组

成#浅部含风化裂隙水#深部则隔水性强$ 由于有巨

厚隔水层的阻隔#F

"

1

! 与 U

#

N之间无渗滤水力联系$

从地下水化学特征判断#长兴组与龙潭组二'四段浅

部之间可能仅存在弱水力联系$ 长兴组!U

#

N"与下

部茅口组!U

"

J"之间由厚 "C" J的龙潭组隔水层相

隔#龙潭组一'三'五!U

#

S

"

'U

#

S

!

'U

#

S

@

'"段为含煤

段#主要由泥岩'铝质泥岩'砂质泥岩组成#二'四

!U

#

S

#

'U

#

S

C

"段含弱裂隙水#夹于一'三'五段之间#

龙潭组整体可视为隔水层$ 由此可见#长兴组与茅

口组之间也不存在渗滤水力联系$

同时从图 # 的等水位线图比较也可以看出#龙

潭组含水性弱#承压#水位较高#茅口组含水性较弱#

承压#水位次之#长兴组含水性稍强#但径流活跃#承

压小#水位最低$ 龙潭组煤系与上下两个含水层水

位差在 B* \"H* J左右#表明 ! 个含水层一般情况

下不存在明显水力联系$

矿区内对含水层水力联系影响较大的断层有

="'=!'1"#'1"@'1B 等 @ 条逆断层$ 根据回次水位和

冲洗液消耗量资料判断#="'1"# 为不导水断层%=!

断层在长兴组地层内导水#其它地层内导水性弱或

不导水%1"@'1B 在长兴组地层内导水#在龙潭组含煤

地层内不导水$ 多数断层均在上部地层导水#而在

下部含煤地层内不导水或者导水性弱$

综合分析#浅部各含水层!F

"

1

! 以上"之间相隔

较近#存在水力联系%深部!U

#

N以下"各含水层含水

性弱#并有多个隔水层阻隔#加之断层总体导水性不

强#使得 U

#

N以下各含水层之间没有明显的水力联

系#各自具有相对独立的导流系统$ U

#

N距离龙潭

组顶界不可采R"C 煤层较近#仅对该层有充水影响#

对距离较远的主力煤层 R#'RD 充水影响不大$ 深

部的弱含水U

#

S

#

'U

#

S

C

'U

"

J也由于有多层隔水层的

阻隔#无水力联系$

!(构造和水文地质对煤层气富集的控制
作用

((煤层中水的存在形式主要有煤岩矿物晶间结构

水'吸着水'薄膜水'毛细水和重力水+B,

$ 晶间结构

水和煤分子结合%吸着水和薄膜水属于煤粒表面的

吸附水#而任何变质程度的煤对水比对甲烷有较高

的吸附亲和力+"*,

%毛细水存在于煤层微孔隙'微裂

隙中#煤层颗粒越细#微裂隙宽度越窄#水的毛细管

力就越大$ 矿物结晶水'吸着水'薄膜水和毛细水都

是非流动水#在微渗滤作用下#后三者在煤层顶底部

或其顶底板中形成网络状的微渗滤水$ 重力水存在

于煤层大裂隙中#属自由水#在重力和压力作用下处
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于流动状态时#径流活跃的流动水对煤层气具有冲

刷运移作用#水流排泄#则煤层气逸散#流动滞缓或

停滞#则携带的煤层气在某些部位富集起来%煤层顶

底板或其上的弱含水层中的非流动水通过压力传递

或微渗滤水网络将煤层气封闭起来#即对煤层气具

有水压封闭或者水网络封闭作用%处于逆断层中停

滞的水#阻止煤层气向上运移#起到了水力封堵

作用$

结合水文地质'煤层气赋存状况及构造形态分

析#沥鼻峡矿区从上到下各层水文地质对煤层气有

如下控制特征&

沥鼻峡背斜为不对称背斜构造#轴部煤层被隐

伏小断层密集切割#赋存不稳定#可采煤层稳定分布

于背斜两翼#且多被走向大中型断层切割成断块形

叠瓦状构造$ 由于倾向上受断层的阻隔和垂向受隔

水层的阻挡#浅部含水层水流在断块内沿岩层走向

流动#并在区内最低侵蚀河流嘉陵江处以泉水的形

式排泄$ 中部含水层水流滞缓#深部停滞$ 各含水

层之间由于之间存在多层隔水层和不导水断层#各

自具有相对独立的径流系统#无明显水力联系$

浅部嘉陵江组!F

"

["和飞仙关组!F

"

1

!

"地下水

受大气降水控制明显#水流活跃#沿岩层走向从南西

向北东流动#排泄于嘉陵江#仅在浅部地层循环$ 由

于距离煤层较远#并且有多层巨厚隔水层阻隔#对煤

层气富集没有影响$

中部长兴组在地表处以小面积.天窗/接受大

气降水#该层含水性强#但深部水质类型为]2Q

!

^

-

EQ

C

# ^

-2&

^

?)0

p

#水流滞缓$ 长兴组地层距离 R"C

煤层较近#对煤层气富集具有间接的水压封闭作用$

龙潭组二'四段裂隙被充填#溶蚀小孔多#含岩溶裂

隙水#水质类型为 ]2Q

!

^

-2&

^

?)0

p型#水流滞缓#

且含水性弱#其上下一'三'五段为泥岩隔水层$ 二'

四段弱含水层中的水对一'三'五段中的煤层气构成

顶底板水网络状封闭作用$

深部茅口组属于弱含水层#水质为 2&

^

?)0

p

#地

下水停滞#对上部龙潭组一段R# 煤层气构成底板水

网络状封闭作用$ 钻孔钻过该层时#有高压高浓度

煤层气喷出#也证明该层具有良好的封闭煤层气能

力$ 依理论推算+"",的煤层气压力达 C'C+ TU0$

本区内断层多为压性逆断层#在断层上部#上下

盘均为含水层时#断层导水%在断层下部#上下盘以

隔水层和弱含水层居多#断层导水微弱或不导水#如

沥鼻峡背斜 1!"'1"@'1B 断层在长兴组地层内导水#

1"@'1B 断层在龙潭组内导水性弱$ 煤层气在沿着断

层向上逸散的过程中#在断层下部受断层压应力影

响明显$ 在断层上部#则受到了断层水的水压封堵$

在断层内#断层水对煤层气的保存起了一定的封闭

作用$

C(沥鼻峡矿区煤层气地质特征

沥鼻峡矿区含煤地层为龙潭组#含煤 "@ 层#从

下到上为R" \R"@#主力煤层为 R#'RD 煤层#煤质

以贫'瘦煤为主$ 各主采煤层平均煤层气含量

"#'#* \"!'"@ J

!

;̀#压力 "'#! \"'@* TU0$ 根据对

主力煤层R# 含气量的分析#垂向上含气量遵循随埋

深增大而增大的规律#横向上#含气量分布可分为

! 个区#同标高水平比较#C?@ 勘探线之间#含气量较

大#"@?+ 勘探线间#含气量次之#背斜南东翼中部#即

@?"@ 勘探线间#含气量小于前两者$ 含气量等值线

基本平行于R# 底板等高线#如图 C 所示$ 对照图 !

的龙潭组等水位线图和含气量等值线图可以发现#

水力梯度均匀#含气量展布均匀$ 除去顶板的起伏

外#两者的展布关系可能与龙潭组中顶板网络状微

渗滤水整体对煤层气的封闭有关$

图 C(R# 煤层含气量分布图

((另据对 R# 煤层的含气质量的研究发现#垂向

上# "̂H* J以上甲烷浓度小于 +*m#为煤层气风化

带# "̂H* J标高以下为甲烷带%横向上#背斜南东

翼的 "@?+ 勘探线间#甲烷浓度在 B*m \B@m%C?@ 勘

探线的轴部含气质量较好#甲烷浓度在 B"m \

BCm$ @?"@ 勘探线间含气质量偏低#甲烷浓度在

+#m \++m$ 背斜北西翼甲烷浓度在 +*m \+!m#

含气质量较南东翼低$ 分析认为#断层将背斜两翼
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切割成断块构造$ 背斜北西翼地层倾角陡#含气量

和含气质量均劣于南东翼$ 倾向断层=!+'=!* 将背

斜南东翼切割成 ! 个分区!如图 " 所示"#! 个区内

地下水以水力封堵'水力封闭'顶底板水网络等形式

对各断块内的煤层气进行分段控制#加上致密的泥

岩顶底板的封闭#使煤层气含量等值线以平行于煤

层底板等高线的方式分布#并在各自的区内有不同

的含气量和含气质量分布$

总体来看#本区煤层气在水力封闭'压性断层和

低透气性顶底板封闭下富集$ 沥鼻峡背斜煤层气富

集方式属于背斜断块型水压封闭气藏$

@(几点认识

""沥鼻峡背斜多走向断层#将地层切割成断块

构造#地层含水层'隔水层数多#且相间分布#各含水

层之间浅部水力联系明显#深部水力联系弱#形成相

对独立的水力系统#地下水对煤层气富集进行分段'

分块控制#这在重庆地区具有典型代表性$

#"该区大气降水充沛#地形高差大#因而近地表

及浅部地层岩溶发育#地下水在浅部循环活跃#并就

近排泄#煤层无露头且埋深大时#水对煤层气运移无

洗刷作用$ 中下部地层含水性弱#地下水以顶底板

水网络形式对煤层气进行封闭$

!"区域内背斜轴部小断层密集#两翼分布少数大

中型走向断层#多为导水性弱的压性断层$ 断层内的

重力水以压力形式在断块边界对煤层气进行封堵$

C"区内含煤地层中泥质岩占主要成分#U

#

S

"

'

U

#

S

! 和U

#

S

@ 含煤层段#煤层顶底板大部分为致密的

泥岩'泥质灰岩$ 其间分布的 U

#

S

# 和 U

#

S

C 段弱含

水层在泥质盖层的基础上进一步以网络状微渗滤水

对煤层气进行封闭$ 主力煤层气 R#'RD 深埋于含

煤地层底部#位于上述盖层之下#保存条件较好$

@"由于有良好的盖层'构造和水文条件的封闭#

使得本区煤层气压力大#含量高#煤层气富集程度好$

参考文献!

+",(E7AZ# SP)Ag# SP7E Z# 9;0&'b9%&%4<%1N%0&>9O

J9;30/9.9:9.8%6.:6/ ;39:%-;390:;56/:3-6>0:6/ %1

N36/0+,,'P/;9./0;6%/0&,%-./0&%12%0&b9%&%4<# #**@#

H#& "BD?#"*'

+#,(2]Pa']<O.%49%&%46N0&N%/;.%&%/ ;39N%0&>9O J9;30/9

6/ 56/:3-6 >0:6/ + ,,' U9;.%&9-J b9%&%4< 0/O

d989&%XJ9/;#"BB+##@ !!"&"@?"+'

+!,(唐书恒#马彩霞#袁焕章'华北地区石炭二叠系煤储层

水文地质条件+,,'天然气工业##**!# @!""&!#?!H'

FG)b E]7?]I)b# TG 2GP?APG# g7G) ]7G)?

c]G)b']<O.%49%&%46N0&N%/O6;6%/:%1N0.>%/619.%-:?

X9.J60/ N%0&.9:9.8%6.:6/ /%.;3 236/0+,,')0;-.0&b0:

P/O-:;.<# #**!#@!""&!#?!H'

+C, hP)g# =7A# ,PGQE'R9<49%&%46N0&N%/;.%&:;%1%.J0;6%/

%1N%0&>9O J9;30/9.9:9.8%6.:6/ :%-;39./ 56/:3-6>0:6/ %1

236/0& PP'J%O9./ ;9N;%/6N:;.9::169&O 0/O >-.60&O9X;3 %1

N%0&.9:9.8%6.+2,

(

U.%N99O6/4:%1;39#**" P/;9./0;6%/0&

2%0&>9O T9;30/9 E<JX%:6-J' Z6.J6/430J& 7E

I/86.%/J9/;0&U.%;9N;6%/ G49/N<# #**"&!H!?!HH'

+@, E2QFFGV']<O.%49%&%46N10N;%.:0119N;6/440:N%/;9/;

O6:;.6>-;6%/ 6/ N%0&>9O:+,,'P/;9./0;6%/0&,%-./0&%12%0&

b9%&%4<# #**## @*&!+C?!+@'

+H, GgIVE ,V# a Z'2%0&>9O 40::<:;9J:# .9:%-.N9:# 0/O

X.%O-N;6%/ 0/O 0.9869Y%1N%/;.0:;6/4N0:9:1.%J;39:0/

[-0/ 0/O X%YO9..689.>0:6/:+,,'GJ9.6N0/ G::%N60;6%/ %1

U9;.%&9-Jb9%&%46:;:Z-&&9;6/# #**## +H&"+@!?"+B*'

+D, 庞渭舟#刘维周'煤矿水文地质学+T,'北京&煤炭工业

出版社#"B+H&"@*?"@D'

++, 罗鉴银#傅瓦利'岩溶地区开凿隧道对地下水循环系统

的破坏(((以重庆市中梁山为例+,,'西南农业大学学

报##**@##D!C"&C!#?C!@'

S7Q,PG)gP)#=7aGSP'd9:;.-N;6%/ N0-:9O ><;-//9&6/4

Y%.W:;%;39N6.N-&0;%.<:<:;9J%1-/O9.4.%-/O Y0;9.6/ W0.:;

0.90:?0 N0:9 :;-O< %1;39 c3%/4&60/4 T%-/;06/: 6/

23%/456/4+,,' ,%-./0& %1 E%-;3Y9:; G4.6N-&;-.0&

7/689.:6;<##**@##D!C"&C!#?C!@'

+B, 池卫国'柳林煤层气勘探开发试验区水文地质研究+,,'

煤田地质与勘探#"BB+##H!!"&!H?!D'

2]P aIP?b7Q' ]<O.%49%&%4< %1 9KX&%.0;6%/ 0/O

O989&%XJ9/;X6&%;0.901%.N%0&>9O J9;30/96/ S6-&6/+,,'

2%0&b9%&%4<fIKX&%.0;6%/# "BB+##H!!"& !H?!D'

+"*, 切耳诺夫
&"

#罗赞采夫 I2'瓦斯突出危险煤层井田

的准备+T,'宋世钊#于不凡#译'北京&煤炭工业出版

社#"B+*&#*B?#"*'

+"", 许江#鲜学福'煤层中瓦斯压力的理论计算方法+,,'重

庆大学学报&自然科学版##**!##!!"*"&"@?"D'

A7,PG)b#APG)A7I?=7'F39%.9;6NN%JX-;6/4J9;3%O:

0>%-;;3940:X.9::-.96/ N%0&:90J+,,',%-./0&%1

23%/456/47/689.:6;<&)0;-.0&EN69/N9IO6;6%/# #**!##!

!"*"&"@?"D'

"编辑(张(苹$

HB" 重庆大学学报( (((((((((((((((((((第 !" 卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	0802-191
	0802-192
	0802-193
	0802-194
	0802-195
	0802-196



