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煤炭工业矿坑水形成机理及综合利用分析
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摘要：在水资源可持续利用原则的指导下，通过对山西省晋城市矿坑水形成机理及煤矿排水与利用

状况分析，探讨矿坑水利用的可行性，提出矿坑水综合利用的发展途径：煤矿企业内部应充分挖掘

矿坑水开发利用潜力；与煤矿企业相邻的其它行业的工业企业，可跨企业调用矿坑水；矿坑水可作

为农业灌溉、农村生活及林牧渔业的供水水源；充分利用废旧矿井贮存矿坑水，建设地下水库 ’
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晋城市位于山西省东南部，辖晋城城区、泽州

县、高平市、阳城县、陵川县、沁水县共 " 区 " 市 (
县，总面积 %(%$ ./! ’晋城市煤炭资源储量丰富，全
市煤炭资源总地质储量 (+) ’ )"亿 0，其中探明储量
!-" ’+)亿 0，占山西无烟煤探明储量的 " 1 !，占全国
的 " 1 (，是我国无烟煤的主要生产基地 ’目前，晋城
市共有煤矿 %$$ 余座 ’ "%%) 年原煤产量为 & )!+ ’ $%
万 0，占全省原煤总产量的 "" ’&2 ’

! 矿坑水形成机理分析

矿坑水系指在采煤过程中，从煤系地层中涌出

的水，亦称为矿坑涌水，一般通过提水泵从坑下中央

水仓排向地面，故又称其为矿坑排水 ’其主要来源有
(个方面：

"# 大气降水 ’随着煤炭的大量开发，井下采空
面积逐渐增大，围岩应力场也发生变化，煤层回采后

顶板开始沉陷，地表出现裂缝和塌陷，大气降水有的

直接通过裂缝灌入坑道，有的则沿有利于入渗的构

造、裂隙及土壤等补给矿床含水层，因此大气降水入

渗补给是一种发生在流域面上的补给水源 ’
$# 地表水 ’由于采煤进一步沟通原始构造，同时

又产生新裂隙与裂缝等次生构造，当矿区有河流、水

库、水池、积水洼地等地表水体存在时，地表水就有可

能沿河床沉积层、构造破碎带或产状有利于水体入渗

的岩层层面补给浅层地下水，再补给煤系地层中的含

水层，或通过采煤产生的裂隙直接补给矿井 ’
%# 地下水 ’地下水是大部分矿床的直接补给水

源，主要指煤层顶板和底板含水层中的水 ’当矿井揭

露或通过含水层时，赋存于含水层中的水就涌向坑

道，成为矿井的充水水源 ’
&# 老窑积水 ’晋城市煤炭开采历史悠久，在大

多数矿区的浅部分布有许多废弃的煤窑，赋存了大

量积水，它们像一座座小“水库”分布于采区上方及

附近，一旦与矿井连通，短时间内有大量水涌入矿

井，其危害性很大，而且这种水属酸性强腐蚀性，对

采煤设备具有一定的破坏性 ’

’ 矿坑水排放与利用分析

’ ’! 矿坑排水量计算
"%%)年晋城市各类煤矿实际排水量为 ! )(% ’ #

万 /&，吨煤排水平均 $ ’ -+ /&，其中高平市最大为

" ’")/&，陵川县最小仅为 $ ’ !# /& ’这主要与所在县
（市、区）煤矿企业生产规模、矿区开采历史和矿井集

中程度有关 ’矿坑排水量主要集中在城区、泽州县、
阳城县及高平市，其排水量为 !#-) ’ +万 /&，占全市

矿坑排水总量的 %( ’ $2 ’从各类煤矿排水情况来
看，县（市、区）属以下煤矿占全市排水总量的

)"3)2，其次为统配、省属煤矿占 "" ’ -2，市属煤矿
排水量最小，仅占 # ’+2 ’
’ ’’ 矿坑水利用情况分析
根据全市 #$# 个主要煤矿企业调查资料，"%%)

年原煤产量 &&&) ’"%万 0，矿坑排水量 !(%- ’&万 /&，

矿坑水利用量为 %)# ’ +万 /&，利用率仅为 &% ’ +2，
这说明还有近 ! 1 &的矿坑水未被利用，造成水资源
浪费，同时污染了环境 ’
从各部门利用矿坑水情况来看，"%%)年由煤矿
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企业生产及生活利用的矿坑水为 !"# $ %万 &’，占同

年矿坑水利用总量的 !( $ ’)，占矿坑排水总量的
*+ $#)，说明现状矿坑水利用主要以煤矿企业自身
利用为主 $用水项目主要包括：采煤洒水、洗煤、冲洗
厕所、绿化等，煤矿企业已将矿坑水作为缓解用水短

缺的重要水源 $
农业灌溉矿坑水利用量 *’’ $ ,万 &’，占现状矿

坑水利用量的 *’ $ !)，仅占排向环境矿坑水总量
（除煤矿企业利用之外）的 ,* $ ()，因而利用矿坑水
发展农业灌溉还大有潜力可挖 $目前，农业灌溉利用
矿坑水存在的问题，突出表现在工程配套和管理方

面，致使灌溉面积较小或灌溉效益难以发挥 $晋城市
分县（市、区）矿坑排水及利用调查汇总结果见表 , $

表 , ,(("年晋城市分县（市、区）矿坑排水及利用调查汇总

县（市、区）
调查企业

-个
原煤产量

-万 .
矿坑排水

量 -万 &’
矿坑水利用量 -万 &’

企业生产 企业生活 农业灌溉 农村生活 外企业 合 计

矿坑水利
用率 - )

城 区 #! (*"$,* #,, $( ++ $! !( $/ /( $# *’ $! *’% $, // $(
泽州县 ,," !#+$’" #!% $/ !" $( ,%+ $% /( $% *’# $( /, $%
阳城县 +* #"/$#% #," $# ,%+ $+ *, $+ ’! $/ ,!/ $( ’( $+
高平市 *#* (%/$#( ,%!!$% *%’ $, ’, $% /* $% *"! $, *! $"
陵川县 ++ +"$’% *% $+ * $( * $* ( $’ ,# $# !( $!
沁水县 /, *(’$/% ,,( $" * $" ,, $’ #, $% // $, #! $%
合 计 !%! ’’’"$,( *#(+$’ #!’ $% **, $% *’’ $, ( $’ !% $, ("! $/ ’( $/

表 * 煤矿矿坑水处理利用投资效益

企业名称
矿坑水处理

量 -万 &’
矿坑水利用

量 -万 &’
投 资 -万元

合计 土建 设备

吨水投资

-元
节水效益

-万元
投资回收期

- 0
古书院矿 ’+ $, *" $# (* $* #( $( #* $’ * $#( ,! $/ / $!
王台铺矿 ,,’ $* ,%# $, ,*% $% !+ $% /’ $% , $%! *+ $, # $#
凤凰山矿 ,%/ $* ’, $! *,’ $% ", $% ,’* $% * $%* ,’ $% ,! $#
合 计 *// $/ ,!# $, #*/ $* ,(+ $( **+ $’ , $!! /! $!

! 矿坑水利用的可行性分析

! $" 矿坑水水质评价成果
此次选取晋城市 ! 个县（市、区）有代表性的 (

个煤矿及巴公河、背阴河、白水河 ’条河流矿坑水进
行了实地取样化验（均未经任何净化设施处理），采

用等标污染指数法及综合污染指数法进行水质分析

评价 $结果表明：在取样化验的 (个煤矿企业中，除
,个煤矿水质污染严重外，其它煤矿企业矿坑水基
本符合饮用水标准，但必须经过必要的消毒过滤处

理方能饮用；企业矿坑水可直接用于本企业工业用

水，包括煤炭生产及除饮用水之外的厂区职工生活

用水；三条河流及 (个煤矿企业矿坑水可直接或稍
加处理后用于农业灌溉 $
! $# 矿坑水处理回用效益分析
据调查，矿坑水经处理后主要用于本企业生产

及生活，因此，选取晋城矿务局古书院矿、王台铺矿

和凤凰山矿进行分析 $

经计算分析，以上 ’个煤矿企业矿坑水处理回
用成本 % $’, 1 %$ #’元 - &’，平均 % $ ’"元 - &’；自备井

供水成本 % $ !( 1 %$ "(元 - &’，平均 % $ +"元 - &’ $由此
看来，矿坑水处理回用成本明显小于自备井供水成

本，开发利用矿坑水，不仅保护地下水资源，而且具

有明显的节水效益和环境效益 $
古书院矿、王台铺矿和凤凰山矿在 ,("" 1 ,((#

年分别兴建了矿坑水处理站，总投资 #*/ $ *万元，矿
坑水 年 处 理 总 量 *// $/万 &’，平 均 投 资 为

, $!!元 - &’，年利用量达到 ,!# $,万 &’，利用率

!# $*) $经计算，该 ’ 个企业以矿坑水代替自备井
水，年节水效益达 /! $ !万元，矿坑水处理站投资一
般在 / 1 ! 0内即可全部收回 $矿坑水处理利用工程
投资、效益情况见表 * $

$ 矿坑水综合利用的发展途径

矿坑水利用途径有以下几个方面：首先，煤矿企

业应充分挖掘矿坑水开发利用潜力，尽可能做到矿

坑水不外排；其次，与煤矿企业相邻的其它行业的工

业企业，在经济与技术条件许可的情况下，跨企业调

用矿坑水；第三，煤矿企业处理达标的矿坑水一般排

向沟渠或河流中，沿河（渠）两岸的村庄为矿坑水利

用提供了最为便利、最为普遍的开发途径，或兴建各

种蓄、提、引灌溉工程，或直接引用矿坑水作为农村

生活用水等；第四，利用废旧矿井建设地下水库贮存

矿坑水，变废为宝 $矿坑水综合利用途径见图 , $
%& 煤矿企业矿坑水综合利用 $!煤矿生产用

水，主要指矿井开采及原煤洗选用水 $矿井开采用水
包括开拓、掘进、采煤、转载、煤壁注水等多项用水 $
据调查，这些生产用水对水质几乎没有什么特殊要

求，只需经简单的物理处理后即可利用 $对于煤炭企
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图 ! 矿坑水综合利用框图

业压风机、综采机、钻机等动力机械及辅助设备间接

冷却用水，应严格控制矿坑水水质，以防造成设备的

腐蚀损坏 "!公共生活用水 "应根据用水对象对水质
的不同要求，采用中水道技术，分质供水 "对于职工饮
用、洗澡等用水，因与人体直接接触，应采用物理、化

学、生物及深度物化相结合的方式，使水质达到使用

要求 "
!" 矿坑水跨企业利用 "指非煤矿企业根据本企

业的供排水状况，联通附近煤矿企业矿坑水供水管

道，用于自身生产和生活用水 "这可大大缓解该企业
供水压力，降低供水成本，但是，由外企业供水不利

于统一调度，还应兴建备用供水系统 "如晋城矿务局
煤矸石电厂，!##$年联通了王台铺矿矿坑水输水管
道，除少量作为凝汽器间接冷却系统补充水源外，大

部分用于锅炉冲灰、除渣，矿坑水年利用量达

%$ "&万 ’$ "
#" 农业部门综合利用矿坑水 "矿坑水可作为农

业灌溉、农村生活及林牧渔业的供水水源 "在这方
面，晋城市已有开发利用的典范 "如背阴河灌区，从
!##%年开始利用背阴河废水（主要为晋城矿务局及
小型煤矿矿坑排水）已完成节水达标面积 ()) *’%，

为当地农业生产及缓解环境污染起到积极的作用 "
此外，利用矿坑水作为农村生产及生活用水，不仅可

以有效解决农村用水困难问题，而且也是矿坑水开

发利用的重要途径 "
$" 充分利用废旧矿井回灌或储存矿坑水建设

地下水库 "利用废旧矿井储存矿坑水是煤矿企业及
水利部门综合利用矿坑水的新创举，也是缓解煤矿

矿区严重缺水的新方法，值得进一步研究和推广 "利
用废旧矿井储存矿坑水主要有两种形式："根据坑
口所处的地理条件，在坑口附近筑坝拦水，将矿坑水

回灌到废旧矿井储存起来，供农村人畜用水，如高平

县永禄乡就是利用此种方法解决了农村用水困难问

题；!根据矿坑水水质状况，如符合农田用水标准
的，可结合实际情况，选择有利地形，确定可利用的

报废矿井，修建地下水库 "目前，仅高平市就已有 $)
多处这样的地下水库，利用蓄水量 !%) 多万 ’$，新

增水浇地面积 %+) *’%，改善已有水浇地 !() *’% "
矿坑水是采煤的同时从煤系地层中涌出的水，

水质完全符合工业、农业及农村生活用水要求，其处

理回用成本也大大低于自备井供水成本 "因而，矿坑
水具有广阔的开发利用前景，尤其对我国北方缺水

地区来说，的确可成为一种水资源开发利用的重要

途径 "
（收稿日期：%)))#)&#)&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

"

""

"

编辑：张志琴）

欢迎订阅 全全全全全全全全全全国国国国国国国国国国水水水水水水水水水水利利利利利利利利利利系系系系系系系系系系统统统统统统统统统统优优优优优优优优优优秀秀秀秀秀秀秀秀秀秀期期期期期期期期期期刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊 江江江江江江江江江江苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏省省省省省省省省省省优优优优优优优优优优秀秀秀秀秀秀秀秀秀秀期期期期期期期期期期刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊 欢迎投稿

（也可直接汇款至编辑部订阅，

另加 &,))元邮寄费）

水利水电科技进展

新颖 实用 快捷

双月刊，-(开本，彩色封面，&(页，%))%年全年定价 $),))元，全国各地邮局均可订阅

国际标准刊号：.//0!))&—1&(1
国内统一刊号：20$%—!($# 3 45
国外发行代号：67 $%))$
（中国出版对外贸易总公司）

国内邮发代号：%+—%((

编辑部地址：%!))#+ 南京市西康路 !号
联系电话：（)%8）$1+&$$8
电子信箱：9:;**<" =><" ?@
银行账号：南京工行宁海路分理处

($)!)!!()#))!)%(8!$

·%(·  万方数据



煤炭工业矿坑水形成机理及综合利用分析
作者： 程普云， 董翊立， 李智慧， 李志发， 王玉和

作者单位： 程普云,董翊立,李智慧(山西省水资源研究所,)， 李志发,王玉和(晋城市水资源管理委员会

,)

刊名：
水利水电科技进展

英文刊名： ADVANCES IN SCIENCE AND TECHNOLOGY OF WATER RESOURCES

年，卷(期)： 2001，21(6)

引用次数： 0次

  
相似文献(1条)

1.会议论文 王则才.张兆强 肥城矿区地下水环境质量评价 
    在深入研究肥城矿区水文地质条件的基础上,通过检测近40年来地下水水动力(水位)条件变化和水化学(水质)条件变化,以及对地下水补给径流排泄条

件演化趋势的分析,从水质的亲和性上判别矿坑水的亲缘性,从而判别含水层之间的水力联系,研究地下水之间以及地下水与地表水、大气水的关系;按照国

家标准,对肥城矿区地下水水质量及水环境现状进行了科学评价,从时间和空间两方面阐述了肥城矿区不同含水层地下水环境的演化特征;同时,对采矿活动

造成的地下水环境变化进行了科学评价.
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