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煤炭工业矿坑水形成机理及综合利用分析 

程普云 ，董翊立 ，李智慧 ，李志发 ，王玉和 

(1．山西省水资源研究所，山西 太原 030001；2晋城市水资源管理委员会，山西 晋艟 O4800O) 

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 1区 1市 4 

县，总面积9490b ．晋城市煤炭资源储量丰富，全 

市煤炭资源总地质储量 458．81亿 t，其中探明储量 

271．58亿 t．占山西无烟煤探明储量的 1／2，占全国 

的1／4，是我国无烟煤的主要生产基地、目前，晋城 

市共有煤矿 900余座．1998年原煤产量为 3 825．09 

万 t，占全省原煤总产量的 11．3％． 

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． 

d．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人矿 

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． 

1 矿坑水形成机理分析 2 矿坑水排放与利用分析 

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 

4个方面 ： 

a．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 

直接通过裂缝灌人坑道，有的则沿有利于人渗的构 

造、裂晾及土壤等补给矿床含水层，因此大气降水人 

渗补给是一种发生在流域面上的补给水源． 

b．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人渗 

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 

12．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 

2．1 矿坑排水量计算 

1998年晋城市各类煤矿实际排水量为 2 849．6 

万 m3，吨煤排水平均 0．75m3，其中高平市最大为 

1．18 m]，陵川县最小仅为 0 26 ．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 2678 5万 ，占全市 

矿坑排水总量的 94．O％．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 

81．8％，其次为统配、省属煤矿占 11．7％，市属煤矿 

排水量最小，仅占6．5％． 

2．2 矿坑水利用情况分析 

根据全市6O6个主要煤矿企业调查资料，1998 

年原煤产量 3338．19万 t，矿坑排水量 2497．3万 ， 

矿坑水利用量为 986 5万 ，利用率仅为 39．5％， 

这说明还有近 2／3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，1998年由煤矿 
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企业生产及生恬利用的矿坑水为684 0万 m3，占同 

年矿坑水利用总量的 69．3％，占矿坑排水总量的 

27．4％，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 233．1万 m3，占现状矿 

坑水利用量的 23 6％，仅 占排向环境矿坑水总量 

(除煤矿企业利用之外)的 12 9％，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 1． 

3 矿坑水利用的可行性分析 

3．1 矿坑水水质评价成果 

此次选取晋城市 6个县(市、区)有代表性的 9 

个煤矿及巴公河、背阴河 、白水河 3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 9个煤矿企业中，除 

1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 9个煤矿企业矿坑水可直接或稍 

加处理后用于农业灌溉 ． 

3 2 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 

及生括，因此，选取晋城矿务局古书院矿、王台铺矿 

和风凰山矿进行分析 ． 

经计算分析，以上 3个 煤矿企 【L矿坑水处理回 

用成本 0．31～0 43元／m3，平均 0．38元／,,13：自备并 

供水成本0．69～0．89元／m3，平均0 78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 1988～1994 

年分别兴建 r矿坑水处理站，总投资425．2万元．矿 

坑 水 年 处 理 总 量 255．5万 1I】]，平 均 投 资 为 

1．66元／ ，年 利用 量达 到 164 1万Tl】3，利 用率 

64．2％ 经计算，该 3个企 业以矿坑水代替 自备井 

水，年节水效益达 56．6万元，矿坑水处理站投资一 

般在 5～6a内即可全部收回 矿坑水处理利用工程 

投资、效益情况见表 2． 

4 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 1． 

a．煤矿企业矿坑水综合利用 ①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、果煤、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 

袁 1 1998年晋城市分县c市、区)矿坑排水殛利用调查汇总 
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矿坑水 回灌废 旧坑道 

兴建地 下水库 

非煤矿企业I l煤矿盘业 l l农业部门 

图 
厕l I饮用l l洗澡l l诜车J l绿化l J{肖防I J其它 

囤 1 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问接 

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．②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 ． 

b．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，1993年联通了王台铺矿矿坑水输水管 

道，除少量作为凝汽器问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 

23．6万 m)． 

c．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 

1992年开始利用背阴河废水(主要为晋域矿务局及 

小型煤矿矿坑排水 )已完成节水达标面积 40O hm2． 

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 

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 

d．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：①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：②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 3O 

多处这样的地下水库，利用蓄水量 120多万 ，新 

增水浇地面积 280hm2，改善已有水浇地 】4o 

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 ． 
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