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摘要：兖济滕矿区年矿井涌水量近６０００万ｍ３，矿井水资源可利用潜力巨大。该文以矿井水资源化综合利用为目
的，依据相关标准，采用单因子指数法对矿井水质量进行了评价，并提出了矿井水资源化利用途径。
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　　兖济滕矿区位于山东省西南部的济宁市、枣庄
市境内，包括兖州、济宁、滕州３个矿区，煤炭生产能
力占全省６０％以上，已成为山东省重要的煤炭生产
基地。每年矿井涌水量近６０００万 ｍ３，平均综合利
用率不到５０％。矿井水水源以煤层顶底板砂岩水
为主，除悬浮物、溶解性总固体含量稍高外［１］，大多

数矿井水经过简单处理后即可重复利用，是相当可

观的水资源。因此，该文在调查矿井排水现状水质

的基础上，对矿井水质量进行了评价，并提出了矿井

水资源化利用途径。

１　矿井水来源与水质特征

１．１　矿井水来源

矿井水的水质主要取决于开采煤层充水含水层

的性质。兖济滕３矿区均为月门沟群的太原组和山
西组煤田，其中，多数矿井开采山西组煤层，山西组

煤层厚度大，开采过程中矿井水主要来自顶底板砂

岩水、侏罗纪砂砾岩水及上覆松散层砂砾层水的下

渗补给，部分来自薄层灰岩。开采太原组薄煤层时，

其矿井涌水量主要为太原组石灰岩（十下）水、奥陶

纪石灰岩水。滕北部分矿井以开采１２煤为主，其矿
井涌水量的主要水源为太原组薄层石灰岩水及侏罗

纪砂砾岩水，补给水源为第四纪砂砾层水。

１．２　矿井水水质特征

各含水层的地下水组成、矿化度、各种离子含量

以及水化学类型变化较大，不仅不同含水层之间有

所区别，即使同一含水层随着其所处地段的地质、水

文地质、地球化学环境的不同，所形成的化学成分亦

有所区别。一般浅部地下水补、径、排条件较好，含

水层水化学类型一般以重碳酸型为主，矿化度较低；

向深部逐渐变为硫酸型水，矿化度变高；对于不同含

水层，一般上部含水层以重碳酸型为主，向下逐渐变

为硫酸型水。

该次调查矿井水水质开采上组煤时，水化学类

型以ＨＣＯ３ Ｎａ，ＨＣＯ３ Ｃａ型为主，煤层埋藏较深
时其水化学类型为ＳＯ４·ＨＣＯ３ Ｎａ型水，矿化度为
０．９４１８～２．７３５ｇ／Ｌ。开采下组煤时，水化学类型为
ＳＯ４·ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ或ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ型水，矿化度兖
州矿区为 ０．８８６～０．９３２ ｇ／Ｌ，济 宁 矿 区 为
０．４８７～３．０３３ｇ／Ｌ，滕州矿区为２．１０４～３．４７６ｇ／Ｌ。
进一步说明了矿井水水质与其充水含水层的水质密

切相关，而其矿化度均高于其充水含水层。另外矿

井水中ＳＳ含量为３．５～８６ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤ含量为１１．６
～１３０ｍｇ／Ｌ。

２　矿井水的水质评价

兖济滕矿区多数矿井位于南水北调一般保护区

内，因此，该文采用山东省南水北调沿线水污染物综

合排放标准［２］及修改单［３］，进行矿井水质量评价。

根据矿井水质特点，选择 ｐＨ，ＳＳ，ＣＯＤ，ＢＯＤ５，
氨氮、氟化物、铜、锌等８种因子，采用单因子指数法
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对矿井水进行评价，评价结果见表１。由表１可见，
除滕州矿区部分煤矿的 ＳＳ及 ＣＯＤ超标外，其他指
标均在允许范围内，亦即兖济滕三矿区的矿井水水

质，基本符合山东省南水北调沿线水污染物综合排

放标准。

３　矿井水资源化利用水质评价

若对矿井水进行资源化利用，就必须按不同用

途对矿井水水质进行评价。

表１　矿井水排放水质评价（ｍｇ／Ｌ）

评价因子 ｐＨ ＳＳ ＣＯＤ ＢＯＤ５ 氨氮 氟化物 铜 锌

排污标准 ６～９ ３０ ６０ ２０ １０ ０．５ １ ２
济宁 ０．４～０．７ ０．２～０．５ ０．３～０．８ ０～０．１ ０．１～０．３ ０～０．１ ０～０．１ ０
兖州 ０．４～０．８ ０．１～０．５ ０．２～０．８ ０ ０～０．２ ０ ０～０．１ ０
滕北 ０．２～０．５ １．１～２．９ ２．２ ０．１～０．２ ０ ０．１ ０
滕南 ０．２～０．４ ０．７～２．５ ０．５ ０．１～０．２ ０．１ ０．１ ０

　　该文根据所采取的１０１件矿井水水样及矿井水
质特点，分别采用农业灌溉、渔业、城市杂用水水质

标准，对区内近 ４０对生产矿井的矿井水进行了评
价，以利于用户根据需求及水质特点，选择合理的处

理方式，更加经济地实现矿井水资源化。

３．１　农田灌溉用水水质评价

采用农田灌溉水质标准［４］对矿井水进行农灌

用水水质评价，根据矿井水水质特点，选择 ＣＯＤｃｒ，
ＢＯＤ５，ＳＳ，ｐＨ，全盐量、氯化物、氟化物、砷、铜、铅、
锌等１１项评价因子，其中 ＣＯＤｃｒ，ＢＯＤ５，ＳＳ执行水

质要求高的水作灌溉标准评价，全盐量执行非盐碱

土地区标准（表２）。经评价，作为农灌用水时矿井
水中主要超标组分为全盐量，经检测全盐量为３８０．９
～５１６２．７ｍｇ／Ｌ，超标倍数０．０７～４．１６，超标率５０％
～６７％；ｐＨ仅有东滩矿超标为 ８．６；ＳＳ，ＣＯＤｃｒ，
ＢＯＤ５，Ｆ及砷、铜、铅、锌均能满足水质要求。其中，
Ｍ采用１０００ｍｇ／Ｌ（非盐碱土）标准，若采用２０００
ｍｇ／Ｌ（盐碱土地区）标准，则其超标倍数和超标率均
会大大降低。

表２　农业灌溉用水评价（ｍｇ／Ｌ）

矿区
ｐＨ ＳＳ ＣＯＤ ＢＯＤ５ 全盐量 氯化物 氟化物 砷 铜 铅 锌

５．５～８．５ １００ １５０ ６０ １０００ 超标率％ ３５０ ３ ０．０５ ０．５ ０．２ ２
济宁 ０．５～０．９ ０．１ ０～０．３ ０ ０．４～１．８ ５７ ０．１～０．９０．２～０．８ ０～０．６ ０ ０．１～０．５ ０
兖州 ０．５～１．１ ０～０．２ ０～０．３ ０ ０．４～５．２ ５０ ０．１～０．２０．１～０．７０．２～０．５ ０ ０．１～０．５ ０
滕北 ０．３～０．７０．３～０．９ ０．９ ０．４～２．５ ６７ ０．２～０．７０．４～０．７ ０．５ ０ ０．５ ０
滕南 ０．２～０．５０．２～０．８ ０．２ ０．４～２．０ ５０ ０．２～０．９０．４～０．７ ０．６ ０ ０．５ ０

３．２　渔业用水水质评价

采用渔业水质要求［５］对矿井水进行渔业用水

水质评价，根据矿井水水质特点选择ｐＨ，ＢＯＤ５，ＳＳ，
氟化物、砷、铜、铅、锌作为评价因子（表 ３）。经评
价，ｐＨ值为７．３～８．６，仅有东滩矿超标为８．６；其他
指标从所调查矿井的水质指标分析，ＳＳ、铅、氟化物

存在不同程度的超标现象，其中 ＳＳ值为３．５～８６
ｍｇ／Ｌ，超标０．１６～７．６倍，超标率高达８０％；铅含量
为０．１６～７．６ｍｇ／Ｌ，超标倍数为 ０．８６，超标率达
５８％；氟化物含量为０．４３～２．５３ｍｇ／Ｌ，超标倍数为
０．０９～１．５３，超标率达２２％；其他指标基本能满足
渔业用水水质标准。

表３　渔业用水评价（ｍｇ／Ｌ）

矿区
ｐＨ ＢＯＤ５ ＳＳ 氟化物 砷 铜 铅 锌

６．５～８．５是否超标 ３ １０ 超标倍数 １ 超标倍数 ０．０５ ０．０１ ０．０５ 超标倍数 ０．１
济宁 ０．５～０．９ ０～０．４ ０．７～１．５ ０～０．４５ ０．６～２．５ ０～１．５３ ０ ０ ０．３～１．９ ０～０．８６ ０～０．２
兖州 ０．５ １．１一点超标 ０．１ ０．４～１．６ ０～０．５８ ０．４～２．０ ０～０．９５ ０ ０ ０～１．９ ０～０．８６ ０～０．２
滕北 ０．３～０．７ ３．２～８．６２．２２～７．６１．４～２．１０．４～１．１ ０ ０．８６ ０
滕南 ０．２～０．５ ２．２～７．５１．２～６．８０．９～２．１ ０～１．１ ０．６ ０ １．９ ０．８６ ０

３．３　城市杂用水水质评价

城市杂用水在城市综合生活用水中占重要的地

位，该文采用城市杂用水水质标准［６］对矿井水进行

城市杂用水水质评价。根据矿井水水质特点选择
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ｐＨ、溶解性总固体、ＢＯＤ５、氨氮、铁作为评价因子，执
行水质要求较高的车辆冲洗标准评价（表４）。经评
价，作为车辆冲洗时，矿井水中主要超标组分为溶解

性总固体，经检测溶解性总固体为４４４～３３７１ｍｇ／
Ｌ，达标率为２５％ ～６７％，其中兖州、滕南矿区达标

率可达 ６０％以上，单因子指数大于 １小于 ２的占
１４％～４３％，单因子指数大于２的占１６％ ～３７％；
其他指标均能满足城市杂用水水质标准。如果用于

建筑工地用水，则全部指标均达标。

表４　城市杂用水评价（ｍｇ／Ｌ）

矿区
ｐＨ 溶解性总固体≤１０００ ＢＯＤ５ 氨氮 铁

６～９ 达标率％ １＜指数＜２％ ２＜指数＜３％ ≤１０ ≤１０ ≤０．３
济宁 ０．４～０．７ ２９ ４３ ２８ ０～０．１ ０ ０～０．５
兖州 ０．４～０．８ ６７ １７ １６ ０ ０～０．１ ０ ０．３
滕北 ０．２～０．５ ２５ ３８ ３７ ０ ０～０．３
滕南 ０．２～０．６ ６４ １４ ２２ ０～０．２ ０～０．３

４　矿井水资源化利用分析

４．１　济宁枣庄市水资源现状

兖济滕矿区所处的济宁、枣庄市水资源较为丰

富，但由于时空分布极不均匀，地表水污染日趋严

重，局部已不能作为农业灌溉用水，地下水的开采量

增大，局部地段的不合理开采已引发了地质灾害。

济宁市地下水天然补给量２０．３６亿 ｍ３／ａ，地下
水开发利用率已达６８％以上，工业与生活用水９５％
以上来自地下水。济宁城区、邹城市地下水开发利

用率分别达 １５６．５％，１２７．２％；已严重超采。长期
超采已使济宁城区地下水位多年持续下降、水质污

染、地面沉降，济宁城区１９８８年发现地面沉降，并以
２５．２ｍｍ／ａ沉降速度发展［７］，至２０１１年１０月地下
水超采区面积为１１５１．７８ｋｍ２。邹县电厂水源地地
下水质硬度有逐年增大现象。

枣庄市城市、工业、农业的主要供水水源亦为地

下水。工业用水主要集中于峄城、市中区、滕州市、

薛城区政府所在地及十里泉电厂、鲁南化肥厂等部

分大中型厂矿企业的供水水源地，以集中开采为主

要特征，多取用裂隙岩溶水。长期大规模集中开采，

已在十里泉、丁庄、东王庄等地段，引发了岩溶沉陷，

在峄城盆地引发了地裂缝等地质灾害。

４．２　矿井水处理利用现状

兖济滕矿区多数矿井均有矿井水处理系统，兖

州、济宁矿区矿井水处理率分别达９３．７％，９４．９％；
矿井水利用率分别为４６．２％，７５．２％；滕州矿区矿
井水处理率为７４％。利用率仅为２４．６％。矿井水

的用途仅是井下消防洒水、选煤厂洗煤补充水、黄泥

灌浆用水绿化、道路及储煤厂防尘洒水、工业广场办

公及生活用水，使用范围主要是局限于煤矿本身，因

此矿井水的综合利用空间很大。

５　结语

综上，水资源紧缺已是济宁、枣庄，乃至全省的

一个共同问题。矿井水经一定的处理后，可以作为

农田灌溉、渔业、城市杂用水水源，而且部分煤矿目

前的矿井水处理程度，已经可以利用。实现矿井水

的资源化，可大大减轻由于矿区地下水资源的过度

开采而造成的矿区水环境系统的破坏，有效地缓解

矿井排水与水资源保护之间的矛盾，同时，对矿井水

进行净化处理，最大程度的综合利用，可以从根本上

解决矿井水对环境的污染，改善矿区生态环境，减少

对水资源开发的投入，因此，矿井水的资源化具有良

好的环境效益、经济效益和社会效益。
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［５］　ＧＢ１１６０７ ８９，渔业水质标准［Ｓ］．

［６］　ＧＢ／Ｔ１８９２０ ２００２，城市污水再生利用 城市杂用水水质［Ｓ］．

［７］　姜明丽，林树杰，隋建红．济宁市区地面沉降及防冶措施研究

［Ｊ］．地质灾害与环境保护，２００４，１５（４）：２０ ２２．
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第３０卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　水文地质环境地质　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年４月



ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｅＷａｔｅｒＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉｔｅｎｇＭｉｎｉｎｇＡｒｅａｓ
ＳＵＩＪｉａｎｈｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＭｉｎｇｌｉ

（ＳｈａｎｄｏｎｇＣｏａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＴａｉ＇ａｎ２７１０００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＭｉｎｅｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎＹａｎｊｉｔｅｎｇｍｉｎｉｎｇａｒｅａｉｓｎｅａｒｌｙ６００００ｔｈｏｕｓａｎｄｓｍ３ｗｉｔｈｇｏｏｄｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｕｔｉｌｉｚｉｎｇｍｉｎｅｗａｔｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｌｅｖａｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｂｙｕｓｉｎｇｓｉｎｇｌｅ
ｆａｃｔｏｒｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ，ｍｉｎｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅｗａｙｏｆｍｉｎｅｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｈａｓ
ｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｓｗｅｌｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｉｎｅｓ；ｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｙａｎｊｉｔｅｎｇｍｉｎｅ

·６７·

第３０卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年４月


	组合 2.pdf
	sddz4.pdf


