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摘要：为了有效利用五龙煤矿矿坑排水，并对矿坑排水量进行有效预测，在调查分析矿坑涌水量数据的基础

上，利用水文学的方法分离矿坑涌水量的稳定和随机成分，并对未来（!$%$年、!$%&年、!$!$年）矿坑涌水量
进行预测，据此获得了五龙煤矿可利用设计水量的序列数据。
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? 五龙煤矿概况

? 6? 基本情况
五龙煤矿是我国“一五”时期（%:&# T %:&E年）由

前苏联帮助建设的 %&"个重点项目之一，%:&E年投
入生产，近年来年产量达到 %&$万 K左右，是阜新矿
业（集团）有限责任公司的重要生产矿井。

根据阜新矿业（集团）有限责任公司经济转型方

案，通过对五龙煤矿的改造扩建，开采刘家煤田。刘

家煤田是阜新矿业（集团）公司唯一已经探明而未开

采的煤田，煤田地质储量为 %UE 亿 K，可开采量为
$U:亿 K。计划通过改造扩建五龙煤矿立井，开采刘家
煤田。改造扩建后，五龙煤矿年生产能力将由现在的

%&$万 K增至 #$$万 K，新增生产能力达到 %&$万 K。
阜新煤田主要可采煤层赋存于下白垩统沙海组

三段及阜新组［%］，共有 %$ 个煤层组，煤种较杂。阜

新组煤层分布面积达 !!& V<!，平均厚度为 %GUG: <，
含有 &个煤层组，厚度变化在 $U$& T :"UGW < 之间；
煤层不稳定，结构复杂，含煤系数高，平均含煤率为

!$X T G$X，单 位 面 积 储 量 在 新 邱 区 高 达
W"$万 K Y V<!，厚度展布方向 2*&!Z T 2*"WZ，分布于
同沉积背斜和斜坡地带及低缓的向斜部位。沙海组

煤层在全煤田的分布目前尚未完全查明，含有 &个
煤层组，厚度变化在 $U%$ T !#U## <之间，平均厚度
为 EUE"<，分布面积近 !$$ V<!。

? 6@ 工程地质和水文地质
五龙煤矿周围为丘陵地带。表土层厚 & T %! <，

由腐殖土、亚黏土及砂土组成，下部为风化岩石层。

土质稳定，构造简单，强度能满足一般建筑物、构筑物

对地基土的要求。目前该矿开采的是中生代晚侏罗

纪阜新组水泉、孙家湾、中间、太上、太下 &个煤组，其
矿井水是由 #个含水层的水构成，从上到下依次为潜
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水层、煤层群顶底板水层、火成岩裂隙水层。

!" 潜水层。该水层赋存于第四纪全新统冲
（洪）积沙砾岩中，全区带状分布，水层厚度为 ! "
#$%，水深为 &%，单位涌水量为 $’# " ! ( )（*·%），渗
透系数为 !&+% ) ,。

#" 煤层群顶底板水层。该水层赋存在阜新组
水泉、孙家湾、中间、太上、太下 -个煤层群中间的砂
岩中，含水厚度为 !$ " #-$ %，是由 & 个厚度为 - "
&$%的砂、岩含水层组成，多裂隙呈现裂隙水，是煤
层的直接冲水层。全区面状分布，单位涌水量为

$’$# ( )（*·%），渗透系数为 $’$$. % ) ,。另外该矿
/ +0-%水平孙本层顶板砂层、沙砾岩中裂隙涌水，
涌水量为 &1-%+ ) 2，是该矿区主要的含水层。

$" 火成岩裂隙水层。该水层赋存于该区东西
向的辉绿岩岩墙和围岩接触的裂隙带中，涌水量为

#+’1 " ###%+ ) 2，呈裂隙水，具有突发性。
本井田现处于 / 0$$%水平，全矿井平均涌水量

在 -$$%+ ) 2左右［!］。
% 3& 水源调查情况
五龙煤矿矿井涌水由该矿专业队伍实测，测验

方法采用流速面积法，每月中旬实测 #次涌水量作
为该月平均涌水流量。矿井涌水集中进入储水池，

由水泵排出井外形成矿坑排水并进入预沉池，矿坑

排水量中有一部分作为五龙煤矿生产用水即自用水

量，自用水量没有实测资料记录，经对该矿主管人员

进行调查，分析确定自用水量为 #$$ %+ ) ,。矿坑排
水扣除自用水量后，经过预沉池简单沉淀输送至海

州水厂进行预处理和深度处理。输水管分别采用

45#$1和 45+$$ 硬聚氯乙烯管，水管最小埋深为
#’-%［+］。
五龙煤矿矿坑排水预沉池距水源储水池垂直距

离为 +$$ %，距阜新市中心区 &’- 6%，距海州水厂
- 6%。矿坑排水经预沉池沉淀后，通过管路输送至海
州水厂进行深度处理。处理过程如下：矿坑涌水!
预沉池!管路输送!海州水厂!预处理!深度处理

!用水户。

’ 现状可利用矿坑排水量分析计算

’ 3% 涌水量资料系列分析
按照《建设项目水资源论证导则》中关于矿坑排

水水资源论证方法的规定，“有监测资料的矿区，分

析矿坑排水量资料的合理性和可靠性，通过分析矿

坑排水变化及影响因素，选择排水量变化稳定，且能

够代表未来矿山开采水平相应时段排水量的均值，

作为评价排水量”。选用 !$$$ " !$$-年实测涌水量
的平均值作为设计排水量系列，并对现状 !$$-年实

测排水量单独进行分析计算。各特征年年内涌水量

变化过程见图 #。

图 % 五龙煤矿特征年年内涌水量过程线

’ 3’ 现状矿坑排水可利用量计算
根据资料情况选用 !$$- 年为现状年。!$$- 年

实测五龙煤矿的年矿坑涌水量为 &7#’7万 %+，平均

每天涌水量为 #! .!! %+，去掉自用水量后实际可利

用的矿坑涌水量为 #! 1!! %+ ) ,；年最大月矿坑涌水
量发生在 .月份，月涌水量为 &&’7+&万 %+，平均每

天涌水量为 #& .## %+，去掉自用水量后实际可利用

的矿坑涌水量为 #& 1## %+ ) ,；年最小月矿坑涌水量
发生在 #月份，月涌水量为 +&’.万 %+，平均每天涌

水量为 ##!01%+，去掉自用水量后实际可利用的矿

坑涌水量为 ###01%+ ) ,，见表 #。
表 % ’(()年五龙煤矿矿坑涌水量特征值统计

月份
实测涌水

量 )万 %+
平均涌水量 )
（%+·,/ #）

自用水量 )
（%+·,/ #）

可利用水量 )
（%+·,/ #）

# +&’. ##!01 #$$ ###01
! +#’. ##+.- #$$ ##!.-
+ +-’. ##-71 #$$ ##&71
& +7’# #!+0$ #$$ #!!0$
- &!’& #+01- #$$ #+-1-
0 +0’- #!#71 #$$ #!$71
7 &$’- #+$00 #$$ #!.00
1 &#’! #+!.# #$$ #+#.#
. &&’7 #&.## #$$ #&1##
#$ &&’+ #&+$0 #$$ #&!$0
## &!’& #&#!. #$$ #&$!.
#! +.’7 #!1#0 #$$ #!7#0
平均 +.’+ #!.!! #$$ #!1!!

表 #结果表明，现状年平均可利用矿坑涌水量
为 #!1!!%+ ) ,，可利用的最大日涌水量为 #& 1## %+、

最小日涌水量为 ## #01 %+，年内日涌水量波动率为

$’#-。由于没有实测的日涌水量资料，无法进行调
节计算。为确保供水的可靠性，利用最小月的日平

均涌水量分析计算可利用水量。现状年日均可利用

的矿坑涌水量为 ###01%+。

矿坑涌水是未经过处理的源头水，矿坑涌水被

抽出地面后形成矿坑排水，矿坑排水经过预沉淀进

入管路，再被输送到污水处理厂，在此过程中预沉淀

损失水量为 -8，预处理损失水量为 #$8，经管路输
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送到处理厂进行深度处理后的损失量为 !"#，以上
损失率合计为 $%#，该损失率与矿排水处理厂实际
生产的损失量基本一致。因此，现状矿坑排水损失

量为$$&’(!)* + ,，实际可利用水量为 &’%%(-)* + ,。

! 矿坑设计涌水量计算

! ." 矿坑涌水量组成分析
利用五龙煤矿 /0’$ 1 !%%"年共 */年的矿井涌

水量实测资料进行分析计算。

矿井涌水的大小受 !种因素影响：一方面，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将逐年增多，这种趋势是

由矿井开采决定的，是稳定增长的；另一方面，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，又形成了涌水量在时序上的波动现象。因此

矿井涌水量是上述随机波动量与稳定增长量的叠

加［$］，矿井涌水量的总趋势是增长的，见图 !。

图 # 五龙煤矿历年矿井涌水量过程线

! .# 矿坑涌水量预测
根据文献［$］的方法分离涌水量中的稳定增长

量和随机波动量。!个分离公式分别是平均增长趋
势线方程（式（/））和稳定涌水量方程（式（!））。五龙
煤矿历年矿井涌水量过程线见图 !。

!/ " !($*-&# $ $$/!(/ （/）

!! " !($*-&# $ $"!’($ （!）

$% 设计随机涌水量计算。将随机涌水量序列
进行 2!"型理论曲线频率计算，成果见表 !。统计
参数如下：!% 3 $*0，&’ 3 %(%"，&( 3 !("&’。

表 #

"""

随机涌水量频率计算成果

频率 ) * 随机涌水量 )万 )* 频率 + # 随机涌水量 +万 )""

*

"""% $*0 0% $%-
’" $/0 0’ $%/

&% 矿坑涌水量预测。利用稳定涌水量公式（式
（!））求出规划年的稳定涌水量，加上表 !中设计的
随机涌水量，就得到规划年的设计矿坑涌水量，计算

结果如表 *所示。
! .! 矿坑排水可利用水量预测
没有经过处理的源头涌水被抽出地面后形成矿

表 ! 五龙煤矿矿坑排水设计涌水量预测结果 万 )*

年份

稳定

涌水

量

随机涌水量 涌水量预测值

"%#
保证

率

’"#
保证

率

0%#
保证

率

0’#
保证

率

"%#
保证

率

’"#
保证

率

0%#
保证

率

0’#
保证

率

!%/% *’$(! $*0 $/0 $%- $%/ -/*(! ’0*(! ’-!(! ’’"(!
!%/" *-&($ $*0 $/0 $%- $%/ -!"($ -%"($ ’0$($ ’-’($
!%!% *0-(& $*0 $/0 $%- $%/ -*’(& -/’(& -%&(& ’00(&

坑排水，矿坑排水损失率合计为 $%#，据此可预测
规划年可利用矿坑排水量［"］。例如，!%/%年 0’#保
证率：矿坑涌水量为 ’’"(!% 万 )* + 4，矿坑排水损失
量为 */%(%- 万 )* + 4，可 利 用 矿 坑 排 水 量 为
$&"(/!万 )* + 4，平均每天可利用的矿坑排水量为
/(!’万 )*，见表 $。
表 ’ 五龙煤矿设计可利用涌水量预测结果 万 )*

年份

’"#保证率 0%#保证率 0’#保证率

涌水量
可利用

水量
涌水量

可利用

水量
涌水量

可利用

水量

!%/% ’0*(!% $’"(0% ’-!(!% $&0(*% ’’"(!% $&"(/!
!%/" -%"($% $-*(!% ’0$($% $’&(&% ’-’($% $’!($%
!%!% -/’(&% $0%("& -%&(&% $-*(0& ’00(&% $’0(’&

’ 结 语

矿坑排水作为比较特殊的水资源，其开发利用

前景以及可利用程度对水资源短缺地区有着极为重

要的意义，同时也是矿业生产的副产品，对降低矿业

企业治污成本具有较大的意义。
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