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摘要：通过对研究区域矿井废弃水的实测和调查分析，得出矿井涌水量受两种因素影响：!随着矿井开采空
间的扩大而引起的涌水量的稳定增加；"降水等补给条件是影响涌水量变化的随机因素。提出分离涌水量
的随机波动量与稳定增长量的技术线路。利用很少的资料，提出一种求解 9%H保证率矿井水可利用水量的
计算方法，并利用此种方法对阜新金山煤矸石热电厂的主水源进行了水资源论证。
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受阜新金山煤矸石热电有限公司委托，对阜新

金山煤矸石热电厂进行了水资源论证。电厂可行性

研究报告中明确了利用废弃的煤矸石作为燃料、矿

井废弃水作为主水源。

本项目拟日用水量 GVG万 <G，年用水量 8 !#"V:
万 <G。按《建设项目水资源论证管理办法》和有关

规范、规定的要求，需计算出 9%H保证率的可利用
水量。

? 区域自然、社会经济基本情况

金山煤矸石热电厂位于阜新市清河门区，属大

凌河流域，面积 $$8T<，内有清河、汤头河和二道河 G
条河流，人口 8GV$ 万，耕地 89 9W8 D<!，主要以旱田

为主。区内有阜新矿业集团下属的乌龙矿、伊马图

矿、清河门矿、清河门地方八矿、艾友、青河门多种经

营公司等煤矿，煤炭资源丰富，这些煤矿和其所属的

各选煤厂每年都排弃了大量的煤矸石。据统计，到

目前为止，全集团公司所属各矿排弃的煤矸石地面

堆积量已经达到了 9!G"万 Q。

@ 区域水资源开发利用状况

阜新市及区域内河流多为季节性河流，河水陡

涨陡落，水量集中在汛期，汛期水量占全年水量的

%#H X W#H。从阜新市水资源利用率上来看，开发
潜力不大［8］。区域内无地表蓄水工程，地表水开发

利用程度达 !$V#H，已经较高，在区域地下水含水
层及开采条件较差的条件下，地下水开发利用程度

已达 W#VGH，其可继续开发利用程度有限，故区域
内地表水、地下水已基本没有开发潜力。

A 电厂主水源论证范围

项目主水源论证范围为金山煤矸石热电厂所确
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定矿井的排水，包括清河门矿立井、清河门矿三井、

清河门地方八矿、清河门矿多种经营公司的一至四

井、乌龙矿、伊马矿、艾友矿立井、艾友矿一井、艾友

矿三井、东梁矿三井和五井。

通过分析，确定现状年为 !""# 年，并对 $" % $!
月数据进行了插补。

! 设计保证率矿井涌水量计算

! &" 伊马矿设计保证率涌水量计算
通过对矿井仅有的涌、排水资料分析，在所有矿

井中伊马矿有 $’(( % !""#年的涌水资料，资料最完
整，故采用伊马矿涌水量资料进行分析论证。

从图 $中可以看出，伊马矿历年涌水量过程有
两个特点：!有逐年增长趋势；"历年涌水量数值在
平均增长趋势线上随机波动［!］。

图 " 伊马矿历年涌水量过程线

分析上述情况，造成矿井涌水总趋势上升的原

因是：随着矿井的开采，矿井坑道空间逐年加深和扩

大，在稳定的地下水供水条件下涌水量逐年增多。

这种趋势是由矿井开采决定的，是稳定增长的。由

于地下水供水条件随着降水、岩层裂隙等随机因素

的变化而变化，形成了涌水量在时序上的波动。

因此，矿井涌水量是由上述随机波动量与稳定

增长量的叠加［)］。分离随机量和稳定量是推求设计

保证率情况下可利用矿井涌水量的必要途径，可以

从历年涌水量过程中提取随机涌水量序列。做法如

下：根据历年涌水量过程线，确定一条通过涌水量点

群重心的历年平均增长趋势线。这条线的物理含义

为：在历年开采深度和开采面情况下，常态地下水供

水条件下涌水量变化的概化线。由于 *#型理论曲
线的非负性，需要确定一条斜率等于平均增长趋势

线斜率且通过随机波最低点的直线，该线可定义为

历年开采深度和开采面情况下最枯地下水供水条件

下涌水量变化线，为便于说明把涌水量中这部分量

叫稳定涌水量。用年实测涌水量资料减去这条线的

对应值，得到序列就是历年开采深度和开采面情况

下最枯地下水供水条件下由随机因素引起的涌水量

的历年变化，为便于说明把涌水量中这部分量叫随

机涌水量。

按照上述方法计算，得到伊马矿涌水量平均增

长趋势线方程为

! " $#+,)$# $ !’!)-
稳定涌水量方程为

!! " $#+,)$# $ !’!-)+’)(
历年涌水量分析如图 !所示。

图 # 伊马矿历年涌水量分析

将随机涌水量序列进行 *#型理论曲线频率计
算，成果见表 $。

表 "

!!!

随机涌水量频率计算成果

频率 . / 随机涌水量 .万 0) 频率 . / 随机涌水量 .万 0!!

)

!!1" !!+$1" ’" -+!(1
,1 $$+!"" ’, #+)"!

统计参数为："# 2 )"+1$，%& 2 "+(’，%’ 2 !+!-%&。

伊马矿现状年涌水量为 !,!+#"万 0)，按上述计

算求得其中随机涌水量为 $1+#$万 0)，稳定涌水量

为 !1-+’’万 0)。从稳定涌水量变化线的趋势可以

看出，!""#年后随着矿井空间的继续扩大，稳定涌
水量将持续增长。

伊马矿不同保证率涌水量计算方法：以现状年

（!""#年）矿井稳定涌水量为现状开采规模下的稳
定涌水量，再在现状年稳定涌水量基础上加上不同

保证率的随机涌水量即可算出现状开采规模下不同

保证率涌水量。

经计算，伊马矿 ’,/ 保证率随机涌水量为
#+)"!万 0)（表 $）。现状年稳定涌水量为 !1-+’’万 0)，

现状开采规模下 ’,/ 设计保证率涌水量为
!-$+!’万 0)，见表 !。
! &# 供水水源各矿井设计保证率涌水总量计算
正常情况下所有矿井都应该采用上述方法计

算，但除伊马矿外其他矿井没有连续资料，无法进行

上述计算。

由于各矿井相距较近，决定随机量的主要因素

降雨量变化基本一致，同时考虑到各个矿井的开采

规模的不同，各矿井现状年随机涌水量

(#现 " (!现（(#伊现 ) (!伊现）

式中：(#现为某矿井现状年随机涌水量；(!现为某矿

井现状年涌水量；(#伊现为伊马矿现状年随机涌水

量；(!伊现为伊马矿现状年涌水量。

从供水的可靠性考虑，各矿设计保证率涌水量
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表 ! 各矿井年涌水量计算成果 万 !"

矿 井

#$$%年（现状年）
涌水量

记录

随机

涌水量

稳定

涌水量

#$$%年后在不同保证率下

&$! ’&! ($! (’!

伊马矿 #’#)%$ *&)%* #&+)(( #’()*% #+,)*( #+")#’ #+*)#(
清河门立井 &#$),& #()%’ %(*)", &*")&" &$#)&, %(’)+’ %(&)+,
清河门三井 *&,)** ,)(& *%()*’ *’*)"# *+$)"’ *&&)%& *&")%’
清河门

地方八矿
**’)*# +)+" **$)%( *"#)+% *#*)+( **+)’, **%)’(

乌 龙 矿 "#()%$ *,)+% "*$)’+ ""#)(* "#*)(+ "*’)$& "*&)$+
艾友立井 *%&)*# ,)#* *"+)(* *&()$+ *%,)** *%")*( *%*)#*
艾友二井 *+()+% ()+$ *+$)$% *,#)*( *’*)#% *++)"" *+%)"%
艾友一井 ,$)&# %)&+ ’&)(+ (,)** ,’)*+ ,#)#& ,$)#’
东梁矿三井 *#%)#( ’)$" **’)#+ *"()%* *#,)%+ *#")&& *#*)&+
东梁矿五井 *’*)#( ()+( *+*)+$ *,")’& *’#),$ *+’),, *+&)($
清多一井 #,)(( *)+% #’)"& %()&$ ",)&& "")+" "*)+&
清多二井 "()&" #)#% "’)#( &()%% %,)%( %")&, %*)&(
清多三井 #,)(( *)+% #’)"& %()&$ ",)&& "")+" "*)+&
清多四井 %#)*+ #)"( "()’, +*)(" &$)(, %+)$+ %%)$,
合 计 ###,)%* *#+)$( #*$#)"# #%*#)%# ##&()*# #*($)"* #*+#)&&

注：“清多”表示清河门矿多种经营公司。

计算中的稳定涌水量采用现状开采规模条件下的稳

定涌水量，不考虑矿井开采规模进一步扩大后可能增

加的涌水量。各个矿井现状年稳定涌水量为该矿井

现状年实际涌水量减去现状年随机涌水量（即 "#现）。

现状年稳定涌水量加上不同保证率下的随机涌水量，

得到不同保证率下的设计涌水量，见表 #。
" $# 设计保证率可利用水量计算

(’-设计保证率情况下的年涌水量为 # *+#)&&
万 !"，减去自用水量 "#()#"万 !"，则可利用水量为

*,"")"#万 !"。这些水是没经过处理的源头涌水，

涌水抽出地面后，进入管路被输送到污水处理厂。

管路输送过程中，会产生沿程损失；矿井水被输送到

处理厂进行处理后，还会产生污水处理损失。以上

两项损失率合计为 #$-，损失量为 "++)++% 万 !"，

则年实际可利用水量为 *%++)+&+万 !"。

" ." 可利用水量的年内分配
" ." .$ 典型年的确定
通过对各矿年涌水量资料分析，选择伊马矿

#$$%年作为典型年。年内分配比例如表 "所示。
表 # 伊马矿典型年（!%%"

!
!!!

年）涌水量年内分配

月份
涌水量 /
万 !"

百分比 /
-

月份
涌水量 /
万 !"

百分比 /

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

-
* #&)+’ ()%#
# ##),& ,)"(
" #")%% ,)+$
% *,)’# +),’
& ##)"# ,)*(
+ #*)#% ’),$
’ #$)$( ’)"’

, #$)+, ’)&(
( #*)%# ’),+
*$ #")(, ,),$
** #&),, ()&$
*# #+)*" ()&(

全年 #’#)%* *$$)$$

"&"&! 涌水量的年内分配
保证率为 (’-可用水量年内分配如表 %所示。

表 " ’(-

!
!!!

保证率的矿井总可用水量年内分配

月份
分配比例 /

-
可用水量 /
万 !" 月份

分配比例 /
-
可用水量 /
万 !

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

"

* ()%# *",)#
# ,)"( *#")$
" ,)+$ *#+)#
% +),’ *$$),
& ,)*( *#$)#
+ ’),$ **%)%
’ ’)"’ *$,)#

, ’)&( ***)%
( ’),+ **&)"
*$ ,),$ *#()*
** ()&$ *"()"
*# ()&( *%$)’

全年 *$$)$$ *%+’)$

由表 %可以看出，供水最低峰出现在 %月份。

) 结论与讨论

) .$ 结 论
本项目拟日用水量为 ")" 万 !"，年用水量为

*#$%)&万 !"。根据对阜新矿业集团有限责任公司所

拟订的 *%处矿井排水量分析计算，(’-保证率的年
排水量为 #*+#)&&万 !"，扣除自用水量 "#()#"万 !"，

再扣除矿井排水、处理损失量（损失率为 #$-）
"++)++ 万 !"，(’- 保 证 率 的 年 可 利 用 量 为
*%++)++万 !"，可以满足电厂用水量要求。随着矿

井的进一步开采，其排水量还有逐年增大的趋势，从

水量角度来看，可以作为电厂的主水源。

) .! 讨 论
我国北方地区水资源短缺而矿产资源丰富，特

别是煤矿等矿藏开采后留有地下空间后就会有水量

涌出。有效地利用这部分水资源，对于缓解水资源

短缺的局面有一定的作用。矿井水资源开发利用有

较好前景，本文利用很少的资料，分析出一种求解

(’-保证率的矿井水可利用水量的方法，仅供参考。
由于稳定涌水量是历年开采深度和开采面情况

下最枯地下水供水条件下涌水量变化线，因此对于

单个的实测值扣除稳定涌水量后的随机涌水量中可

能还含有一小部分由于矿井开采而形成的涌水量，

即由必然因素所产生，因此用该随机序列计算的理

论频率曲线的参数值与实际情况可能有所差异，计

算得到的 (’-保证率的随机涌水量会偏大。但是
从多年序列来考虑，#$$%年（现状年）以后涌水量数
值还会增加，而 (’-保证率的矿井涌水量是以现状
年的稳定涌水量为基数的，这个数值比实际值小，偏

小的稳定涌水量加上偏大的随机涌水量所得到的设

计值趋近于实际值。这种算法是出于 0!型理论曲
线的非负性角度来考虑的。
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