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摘要：矿坑水资源化利用是煤矿区解决水资源供需矛盾、改善生态环境的必然选择。 该文分析了山东省煤田矿坑

水资源化综合利用的可行性，以及矿坑水综合利用区划的设计思路，并在此基础上，提出了合理的矿坑水资源化综

合利用区划，为山东省矿坑水资源化综合利用提供了科学依据。
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　 　 山东省煤炭资源丰富［１］，随着煤炭资源的大规

模开发，矿坑水大量外排，对矿区附近水环境、生态

环境和社会经济可持续发展产生的负面影响愈发突

出［２ ３］；另外，山东省为我国北方 １７ 个主要缺水省

份之一，人均拥有地下水资源量不足全国平均水平

的 １ ／ ６，水资源供需紧张［４］。 矿坑水资源化利用已

成为亟待研究和解决的问题［５］。

１　 山东省煤田矿坑水利用可行性分析

１．１　 山东省煤矿矿井水涌水总量大，利用率低，并
且涌水总量相对稳定

经调查统计，山东省煤田矿坑水涌水总量为

７６．３９万 ｍ３ ／ ｄ（２．７８８ 亿 ｍ３ ／ ａ）。 由于矿区涌水量受

煤田地质构造、煤田面积、煤田开采程度、煤田开采

层位等因素的影响，各个煤田的矿坑水涌水量不尽

相同，由图 １ 可知，济宁煤田、滕州煤田、巨野煤田的

涌水量占据前三位置，其矿坑水涌水量均大于 ８ 万

ｍ３ ／ ｄ，而五图煤田的矿坑水涌水量最少，仅为 ０．４６６
万 ｍ３ ／ ｄ。

尽管山东省煤田矿坑水产出量巨大，但是综合

利用量为 ２３．７０ 万 ｍ３ ／ ｄ，总利用量仅占涌水总量的

３１．０２％，其利用率处于较低水平，矿坑水外排量达

到 ５２．６９ 万 ｍ３ ／ ｄ。 目前，山东省煤田矿坑水主要用

于井下生产（如喷淋、灌浆、降温、消防等）、地面日

常用水（如降尘、洗浴、绿化、清洁等）、洗煤厂用水

及火电厂冷凝补充用水，如图 １ 所示，其中煤田井下

生产用水量所占比重较大，约占煤田总利用量的

５０％；而电厂用水受限于煤矿建设规模的限制，所占

比重最小，仅为总利用量的 ８．３％。 山东省煤田矿坑

水利用率最高的煤田是陶枣煤田，如图 １ 所示，利用

率为 ７０．５５％，主要是因 ２００７ 年 ４ 月 ９ 日，陶枣煤田

内袁庄煤矿突水后，为保证小型煤矿企业安全生产，
由已经闭坑的山家林煤矿承担排水任务，该矿坑排

水不仅水量较大（１９２１．９ ｍ３ ／ ｈ），而且水质较好（奥
灰涌水），目前，全部直接用于周边城镇工业供水；
其次为兖州煤田，其利用率是 ４６．９９％，不足 ５０％；利
用率最低的煤田是章丘煤田，仅为 ５．３９％。

另外，根据矿井的水文地质资料分析及矿井多

年的矿井水排放证明，矿区的排水总量相对稳定，并
且以后随着煤炭采区工作面的延伸，矿井水涌水量

将有增无减［６ ７］。
１．２　 煤矿矿井水基本上属于无毒的生产废水，开发

利用风险较小

山东省煤矿矿坑水水质特征为：①悬浮物含量

·７４·
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图 １　 山东省煤田矿坑水利用现状柱状图

较高，水体混浊，一般呈灰黑色；②ｐＨ 值介于 ７ ～ ９，
属于弱碱性废水；③钠离子、硫酸根离子、溶解性总

固体含量偏高，属于高矿化度微咸水；④化学需氧量

较高；⑤铵盐、亚硝酸盐、硫化物含量轻度超标；⑥重

金属指标大多未检出。 而矿井水中悬浮物通常以煤

粉、岩尘污染为主；化学需氧量通常是矿坑水受到一

定程度的有机腐烂坑木，粪便以及少量的焦油、机油

的污染所致，基本上属于有机无毒、矿化度不太高的

生产废水，经一定程度处理净化后，可以作为各项生

产用水，深度处理后甚至可作为生活用水。 鉴于此，
煤矿矿坑水的治理工艺应以悬浮物和化学需氧量指

标为主（初级净化，促使符合地表水环境质量Ⅲ类

标准要求），兼顾溶解性总固体、硫酸根离子、钠离

子指标（深度净化，促使符合更高级别标准要求）。

１．３　 具有成熟的水处理技术与方法

在城市供水、污染物控制排放和煤矿矿井疏干

水自主利用的过程中，已经积累了丰富、经济、先进

且成熟的各种水处理方法，可以将任何天然或污染

水质处理为满足任何用水功能要求的水质［８ １０］，主
要包括沉淀、深度过滤、混凝、氧化、生物降解、生物

滤池、离子交换除盐与软化、电渗析、反渗透、膜吸

附、消毒等一系列可供选择的水处理工艺和技术方

法［１１］。

１．４　 煤田区域水资源缺乏

山东省煤炭资源富集区又往往是水资源缺乏

区，许多矿区生产生活用水十分紧张，水资源的短缺

严重影响了矿区的经济发展和人们生活水平的提

高［３］。 对于水资源相对缺乏和生态环境脆弱的山

东省煤田矿区，煤矿矿坑水是一种非常宝贵的自然

资源，无论对山东煤炭能源工业的发展、矿区农业经

济以及区域生态环境保护都具有重要的意义。

２　 矿坑水资源化综合利用规划思路

矿井水资源化综合利用首先立足于矿山自身状

况，同时与当地工农业与城市供水相结合，根据目前

各个矿山矿坑排水的水质、水量、水温等数据，结合

矿区所处位置及周边经济发展状况，因地制宜地提

出不同的开发利用方式。 主要包括井下生产用水

（如喷淋、灌浆、降温、消防等）、地面日常用水（如降

尘、洗浴、绿化、清洁等）、洗煤厂用水、火电厂冷凝

补充用水、水生种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业

供水、水源热泵、生态育水等 ９ 项利用方式，其中井

下生产用水、地面日常用水、洗煤厂用水和电厂冷凝

补充用水均为厂矿企业必需用水。
（１）水生种植养殖。 大多煤矿矿区范围内，因

采矿活动所致出现了不同程度的地表塌陷区域，可
以通过挖深垫浅等方法修建鱼塘，一方面可以用于

水生养殖，通常可以采用网箱养鱼的方法，把水面分

割成若干片，分片进行投料与管理以提高养殖质量

与效益。 另一方面也可以用于水生种植，通常可以

在鱼塘边缘地区种植莲藕、菱角、芡等水生植物，既
可净化水体环境、增加水面含氧量，又可增加经济收

入。
（２）农田、林地灌溉。 大多煤矿矿区范围内农

田、林地众多，梯级利用后且经过净化处理的矿坑水

可作为灌溉用水，既可以节省地表水量、减少对地下

水的开采量，同时还可以节省灌溉成本，增加农民收

入。 因此，将处理后的矿坑排水用作农田林地灌溉

也是一种节约用水、变废为宝的好手段。
（３）城镇工业供水。 近几年，随着国民经济快

速发展和城市建设的扩容，城乡用水量急速增长，水
资源的供需矛盾也日趋尖锐。 积极寻找新的水源或

可替代的水源已是刻不容缓的事情，而利用煤矿矿

坑排水深度处理后进行供水则为解决这一问题提供

了新的有效途径。 如兖州煤田、济宁煤田、巨野煤

田、临沂煤田、淄博煤田、陶枣煤田、莱芜煤田、章丘

煤田等煤田的部分煤矿企业距离经济开发区较近，
因此建议矿井水净化处理后，因地制宜地向周边城

镇工业供水。
（４）水源热泵。 山东省煤矿矿井水水温大多集

中在 １９～２３℃，巨野煤田的煤矿矿井水温略高些，为

·８４·
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３０～４０℃ ［１２］。 矿井水通过井下处理后经排水系统

排至地面，利用水源热泵提取热量后，可以应用于井

口防冻、职工浴池、建筑物采暖及制冷、恒温养殖种

植等［１３ １５］。 由于水源热泵技术需投资较大，成本回

收期限长，但其环境效益非常明显，因此建议一些大

型煤矿企业（如巨野煤田、济宁煤田、兖州煤田、滕
州煤田的多数煤矿企业）及矿井涌水量较大的煤矿

企业（如黄河北煤田、肥城煤田的部分煤矿企业）开
发利用，一些小型煤矿以及部分待闭坑煤矿（如章

丘煤田、淄博煤田、陶枣煤田、临沂煤田、汶上 宁阳

煤田、五图煤田的多数煤矿企业）则不予考虑。 另

外，应注重的是，水源热泵用水可以梯级利用，再次

经净化处理后用于水生种植养殖、农田林地灌溉、城
镇工业供水等其他用途，以提高利用效率。

（５）生态育水。 对于处理后未能及时利用的矿

井水资源（农业灌溉用水具有阶段性、集中性的特

点，不用则已，一旦用水往往用水量巨大），通常是

遭到白白排弃，造成了水资源的极大浪费。 因此对

这部分水一定要净化处理后加以存储，可因地制宜，
利用大面积地表低洼地段，比如先把矿井排水存储

在大型采空塌陷坑内 （如济宁煤田［１６ １７］、滕州煤

田［１８］、兖州煤田［１９］、巨野煤田［２０］、肥城煤田［２１］分布

着较大面积的采空塌陷区），再对储水采取统一规

划，排蓄结合，完全可以充分利用矿井水资源，变废

为宝，这无论从理论上还是从实践上分析都会具有

良好的效果。 另外，也可在大面积浅水区建设生态

湿地公园，在大面积深水区建设水上乐园、水上娱乐

城等，这不但可使蓄水工程增值、增效，同时也为当

地增加了一个新的旅游景点和新产业。

３　 山东省矿井水资源化综合利用区划

依据前述资源化综合利用规划的设计思路，提
出了合理的山东省矿井水资源化综合利用建设规划

设计，区划基准年为 ２０１５ 年，如图 ２ 所示。
巨野煤田：区内各个矿山矿井水温偏高（３０ ～

４０℃），矿井水通过井下处理后经排水系统排至地

面，首先利用水源热泵提取热量后，部分热能可以应

用于井口防冻、职工浴池、建筑物采暖等，另外还可

将部分热量用于温室养殖种植（比如热带观赏鱼、
热带观赏花卉）以提高经济收益。 另外，将水源热

泵利用后的矿井水收集进一步“按用途分质净化”
处理，用于井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、火

图 ２　 山东省煤田矿坑水资源化综合利用区划柱状图

电厂冷凝补充用水、水生种植养殖、农田林地灌溉、
城镇工业供水等用途（图 ３），缓解该区供水紧张，减
少地下水资源的开采量，以控制该区地面沉降地质

灾害的发展，同时改善当地居民的饮用水水质。 对

未能及时利用的矿井水资源，可因地制宜，存储在大

面积地表低洼地段，使巨野煤田的矿井水的利用率

达到 １９６．９％。

图 ３　 山东省煤田矿坑水资源化综合利用流程图Ⅰ

济宁煤田：区内各个矿山矿井水温集中在 １９ ～
２３℃，济宁二号煤矿、济宁三号煤矿、金桥煤矿、泗河

煤矿、唐口煤矿、王楼煤矿、湖西煤矿、杨营煤矿等 ８
所煤矿均为中、大型煤矿，具有一定的经济基础，并
且矿井涌水量也较丰富，因此，建议这些煤矿首先利

用水源热泵提取热能后再将矿井水加以利用。 将水

源热泵利用后的矿井水收集进一步“按用途分质净

化”处理，先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂

用水、火电厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，再
用于水生种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水等

（图 ３）。 由于本煤田内采空塌陷坑众多，可因地制

宜大力发展水生种植养殖业；对未能及时利用的矿

井水资源，应存储在大面积塌陷区内，比如，可将济

宁北湖大型塌陷区建设成为水上乐园，使蓄水工程

增值、增效。 规划后，济宁煤田的矿井水的利用率将

·９４·
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达到 １６３．３％。
兖州煤田：与济宁煤田相类似，区内各个矿山矿

井水温集中在 １９ ～ ２３℃，采空塌陷坑众多，鲍店煤

矿、岱庄煤矿、单家村煤矿、东滩煤矿、兴隆庄煤矿、
南屯煤矿、田庄煤矿等 ７ 所煤矿均为中、大型煤矿，
具有一定的经济基础，并且矿井涌水量也较丰富，因
此，建议这些煤矿首先利用水源热泵提取热能后再

将矿井水加以利用。 将水源热泵利用后的矿井水收

集进一步“按用途分质净化”处理，先满足井下生

产、地面日常用水、洗煤厂用水、火电厂冷凝补充用

水等煤矿企业必需用水，再用于水生种植养殖、农田

林地灌溉、城镇工业供水、生态育水等（图 ３），使矿

井水的利用率达到 １８０．９％。
汶上 宁阳煤田：将矿井水“按用途分质净化”

处理，用于井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、水
生种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水等用途

（图 ４），缓解该区供水紧张，减少地下水资源的开采

量，以控制该区地面沉降地质灾害的发展，同时改善

当地居民的饮用水水质，使矿坑水的利用率达到

１００％。

图 ４　 山东省煤田矿坑水资源化综合利用流程图Ⅱ

滕州煤田：与济宁煤田、兖州煤田相类似，区内

各个矿山矿井水温集中在 １９～２３℃，东大煤矿、富安

煤矿、滨湖煤矿、柴里煤矿、级索煤矿、邵阳煤矿、田
陈煤矿、高庄煤矿、锦丘煤矿、北徐楼煤矿等 １０ 所煤

矿均为中、大型煤矿，具有一定的经济基础，并且矿

井涌水量也较丰富，因此，建议这些煤矿首先利用水

源热泵提取热能后再将矿井水加以利用。 将水源热

泵利用后的矿井水收集进一步“按用途分质净化”
处理，先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、
火电厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，再用于

水生种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水等。 由

于滕州煤田内采空塌陷坑众多，可因地制宜大力发

展水生种植养殖业；对未能及时利用的矿井水资源，

应存储在大面积塌陷区内（图 ３），比如，可将临南四

湖塌陷区群建设成为生态湿地公园，使蓄水工程增

值、增效。 规划后，滕州煤田的矿井水的利用率将达

到 １５４．７％。
陶枣煤田：该煤田地处枣庄市经济开发区，区内

厂矿企业众多。 将矿井水“按用途分质净化”处理

后，首先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、
火电厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，再重点

用于城镇工业供水，最后用于水生种植养殖、农田林

地灌溉等用途（图 ４），缓解该区供水紧张，减少地下

水资源的开采量，以控制该区地面沉降地质灾害的

发展，使矿井水的利用率达到 １００％。
淄博煤田：与陶枣煤田相类似，该煤田地处淄博

市区，区内厂矿企业众多。 将矿井水“按用途分质

净化”处理后，首先满足井下生产、地面日常用水、
洗煤厂用水等煤矿企业必需用水，再重点用于城镇

工业供水，最后用于市区公园草地、林地灌溉等用途

（图 ４），缓解该区供水紧张，减少地下水资源的开采

量，使矿井水的利用率达到 １００％。
章丘煤田：将矿井水“按用途分质净化”处理，

先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、火电

厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，再用于水生

种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水等（图 ４）。
由于章丘煤田内厂矿企业众多，可因地制宜大力开

发城镇工业供水；对未能及时利用的矿井水资源，应
存储在大面积地表低洼处（如水库、湖泊），规划后，
章丘煤田的矿井水的利用率将达到 １００％。

肥城煤田：区内各个矿山矿井水温集中在 １９ ～
２３℃，查庄煤矿、杨庄煤矿、曹庄煤矿、国家庄煤矿等

４ 所煤矿均为中、大型煤矿，具有一定的经济基础，
并且矿井涌水量也较丰富，因此，建议这些煤矿首先

利用水源热泵提取热能后再将矿井水加以利用。 将

水源热泵利用后的矿井水收集进一步“按用途分质

净化”处理，先满足井下生产、地面日常用水、洗煤

厂用水、火电厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，
再用于水生种植养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水

等（图 ３）。 由于肥城煤田内采空塌陷坑众多，可因

地制宜大力发展水生种植养殖业；对未能及时利用

的矿井水资源，应存储在大面积塌陷区内，比如，可
将湖屯镇内的大面积塌陷坑群建设成为生态湿地公

园，使蓄水工程增值、增效。 规划后，肥城煤田的矿

井水的利用率将达到 １８４．２％。
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新汶煤田：将矿井水“按用途分质净化”处理

后，首先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、
火电厂冷凝补充用水等煤矿企业必需用水，再用于

农田林地灌溉、城镇工业供水、水生种植养殖等用途

（图 ４），缓解该区供水紧张，减少地下水资源的开采

量，以控制该区地面沉降地质灾害的发展，使矿井水

的利用率达到 １００％。
临沂煤田：该煤田地处临沂市经济技术开发区，

区内厂矿企业众多。 将矿井水“按用途分质净化”
处理后，首先满足井下生产、地面日常用水、洗煤厂

用水等煤矿企业必需用水，再重点用于城镇工业供

水，最后用于水生种植养殖、农田林地灌溉等用途

（图 ４），缓解该区供水紧张，减少地下水资源的开采

量，以控制该区地面沉降地质灾害的发展，使矿井水

的利用率达到 １００％。
莱芜煤田：区内各个矿山矿井水温集中在 １９ ～

２３℃，潘西煤矿为大型煤矿，具有一定的经济基础，
并且矿井涌水量非常丰富［２２］（达到 ３８ ３０４ ｍ３ ／ ｄ），
因此，建议先利用水源热泵提取热能后再将矿井水

加以利用，将水源热泵利用后的矿井水收集进一步

“按用途分质净化”处理，先满足井下生产、地面日

常用水、洗煤厂用水、火电厂冷凝补充用水等煤矿企

业必需用水，再用于城镇工业供水、农田林地灌溉等

（图 ３）。 由于莱芜煤田内厂矿企业众多，可因地制

宜大力开发城镇工业供水，使矿坑水的利用率达到

１９０．６％。
黄河北煤田：区内各个矿山矿井水温集中在 １９

～２３℃，邱集煤矿、赵官煤矿、新阳煤矿等煤矿的矿

井涌水量非常丰富，因此，建议先利用水源热泵提取

热能后再将矿井水加以利用，将水源热泵利用后的

矿井水收集进一步“按用途分质净化”处理，先满足

井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水等煤矿企业必

需用水，再用于农田林地灌溉、水生种植养殖等（图
３）。 由于黄河北煤田内农田林地众多，可因地制宜

大力开发农田林地供水，对未能及时利用的矿井水

资源，应存储在大面积地表低洼处（如水库、湖泊），
规划后，黄河北煤田的矿井水的利用率将达到

１９５．４％。
五图煤田：五图煤田的煤田面积和矿井涌水量

均较小，且远离市区。 建议将矿井水“按用途分质

净化”处理后，先满足井下生产、地面日常用水、洗
煤厂用水等煤矿企业必需用水，再用于农田林地灌

溉（图 ４），使矿坑水的利用率达到 １００％。

４　 结论

依据资源化综合利用规划的设计思路，提出了

合理的山东省矿坑水资源化综合利用建设区划。 巨

野煤田、济宁煤田、兖州煤田、滕州煤田、肥城煤田、
莱芜煤田、黄河北煤田等煤田首先利用水源热泵提

取热能后再将矿坑水加以利用，将水源热泵利用后

的矿坑水收集进一步“按用途分质净化”处理，先满

足井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、火电厂冷

凝补充用水等煤矿企业必需用水，再用于水生种植

养殖、农田林地灌溉、城镇工业供水等，对未能及时

利用的矿坑水资源，应存储在大面积塌陷区内，使矿

坑水的利用率均高于 １５０．０％；而汶上 宁阳煤田、章
丘煤田、陶枣煤田、淄博煤田、新汶煤田、临沂煤田、
五图煤田等煤田适于将矿坑水“按用途分质净化”
处理，用于井下生产、地面日常用水、洗煤厂用水、火
电厂冷凝补充用水、水生种植养殖、农田林地灌溉、
城镇工业供水等用途，使矿坑水的利用率均达到

１００．０％。
建议将煤矿矿井水资源利用纳入当地水资源规

划体系。 政府和有关部门应加强引导，高涌水量矿

区、缺水严重矿区及大型产煤矿区应配合当地相关

的部门及企业，组织编制该矿区矿井水利用发展规

划，将其纳入矿区或地区水利规划中。 对于水资源

严重不足的煤矿，要合理开发利用好其矿井水资源，
逐步减少对地表水及地下水资源的开发，实现矿井

水资源对其的有效替代，使矿井水的合理开发利用

成为优化与改变当地水资源结构的有效途径。
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（１． Ｌｕｎａｎ Ｇｅｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｙａｎｚｈｏｕ ２７２１００， Ｃｈｉｎａ；２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｊｉｎａｎ ２５００１３， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｐｉｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｃｈｏｉｃｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅ⁃
ｍａｎｄ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｈｅｒｅｉｎ， ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｉｔ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｃｏａｌｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ， ａｎｄ ｐｉｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｎａ⁃
ｌｙｚｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｉｔ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖ⁃
ｉｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ； ｒｅｓｏｕｒｃｅｌｉｚａｔｉｏｎ； ｄｉｖｉｓｉｏｎ； ｐｉｔ ｗａｔｅｒ
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