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摘要：近年来，随着济宁、枣庄地区煤矿资源的大规模开发，矿坑排水对矿区地下水资源及生态环境产生的负面影

响愈发突出，已逐步引起政府和社会有关部门的关注。本文是在全面调查区内矿山基本情况，矿坑排水水量、水质

的基础上，进行了矿坑水水处理方法的探索，指出了矿坑排水合理开发利用方向，并提出了综合利用规划建议。
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图 ! 济宁及枣庄地区主要煤田分布示意图

济宁、枣庄两市是山东省重要煤炭能源

基地，其煤炭储量和产量均处于省内前列。

目前正在开采的煤田有兖州煤田、济宁煤

田、滕州煤田、官桥煤田、陶枣煤田、韩台煤

田。区内共有 !"" 家矿山企业，矿区面积
!$,*-."，"%%%年煤矿年产量为 (&!/ # $万吨，
年产值达 ,( #,$亿元。

! 矿坑排水水量

! #! 矿坑水产出现状

"%%%年济宁及枣庄煤矿区矿坑水年产
出量总计为 ,!/" #$ 0 !%& .*，外排量为&((& #1
0 !%& .*。其中，济宁矿区矿坑水年产出量

为 *(1, # $ 0 !%& .*，外排量为 !1!/ # * 0 !%&

.*，矿坑水年产出量 !%% 0 !%& .*以上的矿山

有 !$家；枣庄矿区矿坑水年产出量为 *$%$ #%
0 !%& .*，外排量为 "1&$ # $ 0 !%& .*，矿坑水

年产出量 !%% 0 !%& .* 以上的矿山有 !* 家。
主要开采煤田分布见图 !，其矿坑水产出及外排情
况详见表 !。

! #" 矿坑涌水水源

济宁及枣庄地区的煤矿区，煤层赋存条件和开

采条件决定其矿坑水直接涌水水源主要是 *煤层顶

底板砂岩、三灰、十下灰、十四灰等。开采上组煤的

矿井，直接充水含水层为 *煤顶、底部砂岩和三灰，
局部为侏罗系上统红色砂岩；间接充水含水层有第

四系更新统砂层和侏罗系上统红色砂岩，矿井涌水

量以顶板水为主。开采下组煤的矿井，直接充水含

水层主要为十下灰，间接充水含水层为十四灰和奥
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灰，局部为第四系下组砂层。矿井涌水既有顶板水，

又有底板水。矿井建井期间，充水形式以巷道涌水

为主；开采初期，充水形式以工作面淋水和采后老塘

涌水为主；开采 ! " #年后，充水形式则以工作面回
采中采后老塘和采空区出水为主［$］。

表 $ 济宁和枣庄地区主要煤田矿坑水产出及外排情况

煤田名称 地 理 位 置 建矿时间
矿区范围

（%&’）

矿坑水基本情况（$() &! * +）

产出量 外排量 外排率（,）

兖州煤田 兖州市、邹城市、曲阜市 $-#.年 !#./)( ’$(0 /( $$!’ /. #! /.

济宁煤田 任城区、高新区、鱼台县 $-.-年 #(./.1 01# /0 $-( /’ ’) /.

滕州煤田 滕州市、微山县 $-1)年 )1’/0$ ’’(( /. $1#- /- 0# /)

官桥煤田 滕州市 $-#.年 !(/$- 1.1 /) #)1 /. 0- /0

陶枣煤田 薛城区 $-#$年 $)$/0( $’)# /( $((! /( .( /1

韩台煤田 台儿庄区 $-0’年 1 /-( 0) /( 0) /( $((

济宁和枣庄地区的矿区主要矿井涌水量与掘进

进尺及开采面积有一定相关关系，一般变化规律为：

!建井初期，矿井涌水量随巷道长度的增加呈明显
增大的趋势。建井期间，矿井涌水量主要由井筒淋

水量和巷道揭露含水层水量所组成，井筒水量较稳

定。巷道揭露含水层部分的水量随着巷道长度的增

加，含水层揭露范围的增大而增大；"矿井涌水量并
不随着巷道长度的增加而无限增大，含水层范围揭

露到一定程度，矿井涌水量基本趋于稳定。

’ 矿坑排水水质

! /" 矿坑水水质现状

济宁和枣庄地区的煤矿区矿坑水水化学类型以

23)盐型和 23)·453! 盐型水为主，其次为 453!·

23) 盐型和 453! 盐型水。其主要污染组分有

23’ 6
) ，76，2’ 6，硬度（4(），矿化度（8），22，539，:+;

等，其中，23’ 6
) 含量在 !( " ’)!( &< * =之间，76含量

在 ( /# " ’ /$ &< * =之间，2’ 6含量在 ( " (/ -1 &< * =之
间，:+;含量在 !( " .(( &< * =之间，4( 含量在 -) "
$ -.$ &< * =之间，8含量在 $(( " ’ 0)( &< * =之间，
在各矿山经一级处理后外排水中 22含量在 ! " 1(
&< * =之间，539含量在 $( " $!( &< * =之间。各煤
田主要煤矿矿坑水水化学分析情况详见表 ’。

表 ’ 济宁和枣庄地区主要煤田矿坑水水质分析

煤田名称
主 要 化 学 成 分 含 量（ &< * = ）

23’ 6
) 76 2’ 6 4( 8

水 化 学 类 型

兖州煤田 !’/- " $’)!/- ( /## " $/-# ( /$) " (/-1 $’! /1 " 10. /1 -)$ /. " ’1.( /-
453! 6 :+，53! 6 5+，23) 6 :+

23) 6 5+ 23)·453! 6 5+·:+

济宁煤田 )!./$ " $$!1 /- $ /) " ’ /( > ( /(! " (/(0 $’- /. " )-#/) $-(’ /. " ’$#-/’ 453! 6 :+，23)·453! 6 :+

滕州煤田 $10/# " $-(0 /’ ( /## " ’/$ > (/(! " (/1! $)! /1 " $10’/( $$$1 /1 " !)01/$
453! 6 :+，23) 6 5+·:+

23)·453! 6 :+
官桥煤田 )0’ /0 " #)-/( ( /1 " ( /0 > ( /(! #1- /# " 1$)/’ $$#) /’ " $$00/( 23)·453! 6 5+·:+

陶枣煤田 $)1- /. " ’)’’/# ( /1 " ( /. > ( /(! $!.-/’ " $-.$/) 23) 6 5+·:+

韩台煤田 ’!0 /! $ /$ > ( /(! -) /$ $(($ /’ 453!·23) 6 :+

! /! 矿坑水水质变化规律

济宁和枣庄地区煤矿坑水水化学类型在空间分

布上没有明显的规律性，但主要化学组分含量在不

同煤田有一定的差异。如陶枣煤田矿坑水中 23’ 6
)
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含量较高，一般都超过 ! """ #$ % &，其次是滕州煤田
和济宁煤田；济宁煤田矿坑水 ’(含量较高，其次是

滕州煤田和兖州煤田；济宁煤田矿坑水中 )* (含量
较高，滕州煤田次之；陶枣煤田矿坑水中 +"，,含量
较高，其次是滕州煤田和济宁煤田；韩台煤田矿坑水

水质相对较好。

同一煤田内不同矿井矿坑水水质差别也较大，

与矿区地质、水文地质条件和开采深度等有关。如

兖州煤田，)-* (
. 含量超过 /"" #$ % & 的矿坑水主要

分布于东滩、鲍店、北宿、唐村矿矿区一带，而兴隆

庄、杨庄、单家村、太平矿矿区内矿坑水中 )-* (
. 含

量较低，也就是说，该煤田北部矿区矿坑水中 )-* (
.

含量较低，而南部矿坑水多为高 )-* (
. 型。

! 0" 矿坑水供水水质评价!

* 01 0! 生活饮用水水质评价
采用生活饮用水卫生标准（23/4.5—6/）进行评

价，评价因子选择 78 (，)-* (
. ，’(，9-(

1 ( 9，+"，,，
:+共 4项，评价结果表明：参与评价的矿坑水均有 !
; /项超标组分存在，其中只有 ! 项超标组分的矿
坑水为杨村矿、兴隆庄矿；矿坑水中含有 *项超标组
分的矿山有落陵矿、欢城矿、张山子矿；含有 1项超
标组分的矿山有鲍店矿、唐村矿、岱庄矿、济宁三号

矿、井亭矿、八一矿、田陈矿、陶庄矿；含有 .项超标
组分的矿山有赵坡矿、柴里矿、东滩矿；含有 /项超
标组分的矿山有留庄矿、泉上矿、鹿洼矿、底阁石膏

矿等。

在各超标组分中，超标倍数最高的为 )-* (
. ，其

次为 +"，,，’(；78 (超标倍数较低。超标率最高的
为 ,；其次为 )-* (

. ，’(，+"；78 (超标率较低（表 1）。
表 " 主要超标组分超标情况统计表

超标组分 )-* (
. ’( 78 ( +" ,

超标倍数 "0"* ; <0<1 "0". ; !0!" "0""1 ; "0/! "0!" ; *04" "0""! ; *0.6

超标率

（=）
6" 4/ *" // 5/

* 01 0* 农田灌溉用水水质评价
采用农田灌溉水质标准（23/"6.—5*）对矿坑水

进行农灌用水水质评价，据矿坑水水质特点选择

7->?@，3->/，))，:+，,，78 (，)* (，’(共 6 项评价因
子，其中 7->?@，3->/，))执行水质要求较高的蔬菜
作物灌溉标准评价，评价结果表明：作为农灌用水该

矿区矿坑水中主要超标组分为 ,，超标倍数 "A""! ;
*0.6，超标率 5/=；78 (超标倍数 " 0 ""1 ; "0 /!，超标
率 *"=；)* (，’(，:+，7->?@，3->/，))基本满足水质
要求。其中，,采用 ! """ #$ % &（非盐碱土）标准，若
采用 * """ #$ % &（盐碱土地区）标准，则其超标倍数
和超标率均会大大降低。

* 01 01 工业用水水质评价
锅炉用水水质评价：采用一般锅炉用水水质评

价指标，对济宁、枣庄矿区主要煤矿矿坑水进行评价

发现，区内矿坑水分属 1种类别：!锅垢很多的具软
沉淀物的半起泡的非腐蚀性的水；"锅垢很多的具
中等沉淀物的半起泡的半腐蚀性的水；#锅垢很多
的具硬沉淀物的半起泡的腐蚀性的水。

冷却用水水质评价：参照冷却用水主要评价项

目允许含量值发现，矿坑水中主要超标组分为

)-* (
. 。因为冷却用水 )-* (

. 允许含量为!/" ; *""

#$ % &，而工作区内矿坑水中 )-* (
. 含量在 1* 0 5 ;

*.** 0/.#$ % & 之间，在参加评价的 *4 家煤矿中，
)-* (

. 低于 *"" #$ % &（即符合冷却用水水质标准）的
矿山只有 /家：位于兖州煤田的兴隆庄、杨村、太平
矿，位于滕州煤田的蒋庄、欢城矿。

1 矿坑水水处理方法探索

煤矿矿坑水水质处理需遵循以下原则：!利用
井下排水泵剩余压头将矿井水直接排入沉淀池，避

免调节池二次提升用电负荷和调节池的煤泥排放问

题。"将全部的矿坑水均进行混凝沉淀。#根据用
水项目的不同水质要求，分别进行不同阶段的污水

处理。$处理工艺力求简单、实用、有效，要控制投
资在最低限度，占地要最小。推荐的工艺流程图见

图 *。

. 矿坑排水综合利用规划建议

济宁和枣庄地区的煤矿坑水综合利用应遵循 *
条原则：一是立足于现状处理手段，扩大矿山自身利

用空间，*""/年实现矿山利用矿坑水全面化和深入
化；二是在满足矿山自身用水基础上，进一步与当地

水资源利用相结合，*"!" 年考虑向当地农业、工业
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图 ! 矿井水处理流程图

及居民生活供水。

矿坑水综合利用主要考虑 "个方面：!井下消
防洒水；"选煤厂洗煤补充水；#黄泥灌浆用水；$
热电厂循环冷却水；%绿化道路及储煤厂防尘洒水、

工业广场办公及生活用水；&农田灌溉以及养殖用
水；’居民区生活饮用水。

!##$年济宁及枣庄地区的煤矿区矿坑水仅矿
山自身综合利用率比 !### 年提高 %& ’ $(，达到
)* ’+(；!#%# 年矿山内部矿坑水综合利用率达到
$& ’,(。同时，!#%#年矿坑水在满足矿山自身需水
要求后全面向当地国民经济发展各部门供水，可以

规划在兖州、济宁、滕州、官桥、陶枣煤田分别建设 !
个，%个，!个，%个，%个，共 "个矿坑水处理站，将外
排矿坑水收集处理后用于工农业生产及城市绿化、

除尘、消防等方面，总供水能力为 , ’ % - %#) .& / 0；另
在官桥煤田规划 %处供水水源地，向枣庄市新城区
居民生活供水，供水能力为 % - %#) .& / 0。总之，矿
坑水综合利用有待于矿坑水资源化进程的深入，而

开展全面的矿坑水综合利用，需要矿山企业及其主

管部门与当地政府相结合，共同努力密切配合才能

将矿坑水综合利用工作做到实处，由此带来的经济

效益是明显的，更具有长远的社会和环境效益。
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