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山西煤炭基地矿井水的环境影响及利用研究
‘

艾亚民 邹 原 李 彦 喻 红
山西煤管局环保研究所

摘要 本文研究了山西矿井水水质特征及其环瑰影响 结果表明 , 矿井水中 , 。 为高硬度
、

高矿化度水
,

为中性淡水
,

为酸性水 其污染特征为 占第一位
,

依次为
、

硫化物
、 , 、

等 文章还对

山西矿井水的涌水量
、

利用现状与利用潜力进行了调查研究
,

指出山西矿井水应主要回用煤矿本身
,
实行清污分流

和分质供水

关镇词 煤炭基地 矿井水利用 环境影响 分质供水

煤矿排放的各种废水中
,

矿井水占比例

很大
,

如能充分加以处理利用
,

对减轻环境污

染
,

缓解矿区工业生活用水紧张将发挥重大

作用

矿井涌水量常与煤层顶
、

底板岩层的性

质
、

埋深
、

含水层与煤层之间的距离
、

水力联

系以及开采面积
、

地面水文情况
、

大气降水等

因素有关 矿井水的组成和特性取决于围岩

层的成分和特性
、

煤层特性
、

矿山地质和矿山

技术条件
、

采煤机械和掘进机械的性能
,

还有

气侯
、

地形
、

植被等
。

一
、

山西矿井水的环境影响

山西矿井水质特征与单项指标分析

我们于 年 月至 年 月对全

省八大矿务局 多个煤矿矿井水进行了监

侧分析
,

监测点分布见图 分析项 目有
、

矿化度等 项
,

共获数据 多个 表 列

出矿井水污染物含量经加权平均后的结果

表 和各矿监测数据表明
,

山西矿井水除个

别矿呈酸性外
,

一般均符合污水综合排放 二

级 标准
,

达标率在 并 以上 矿化度在

以上的有 个矿务局
,

主要分布

在大同
、

阳泉
、

西山及汾西矿务局 轩岗的六

亩地和焦家寨矿矿化度亦在 以

上 高矿化度水最约占总水量的 关 总

图 山西矿井水监测点分布

硬度在 德国度以上的也有 个矿务局
,

分

布在大同
、

西山
、

汾西及霍县矿务局
,

矿井水

中硬度与矿化度成正相关 从水的 值

看
,

山西大部分矿井水呈中性
,

仅个别局矿排

国家
“
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环 境

水呈酸性
,

其 pH 值与硫及铁
、

锰含量成反比

相关
.
排酸性水的煤矿主要分布在西山矿区

的杜儿坪矿
、

官地矿和汾西矿区的柳湾
、

南

关
、

水峪及张家庄等矿
,

酸性水量 占总涌水量

的 8多左右
. Ss( 悬浮固体 )以煤粉为主
,

范围

在 72
.
65 一 2”

.
gm g /L
,

西山
、

潞安
、

阳泉等矿

区含量偏高
,

霍县
、

轩岗含量较低
. C O D 有

, 个矿区超过地面 水 Iv 类 标 准
,

超 标率

62
.
5务
,

最大超标为西山矿务局
,

超标 4
.
94

倍
,

并且和 Bo D , 相关性不好
,

究其原因
,

主

要是由于矿井水中含较多的煤粉所致
.
硫化

物一般没有超过污水综合排放标准
,

但潞安

矿区硫化物偏高
,

应引起注意
.A s、 H g 等有害

元素浓度均低于地面水环境质量标准
.
Fe 除

霍县矿务局外
,

其余均超标
,

超标率 87
.
5 %
,

最大超标倍数为 16
.
70 倍 (西山矿务局 )
,

酸

性排水中其含量明显增高
.
从 CO犷

、

H C O 了
、

5 0 犷 及 C1
一

等离子看矿井水的硬度 以永久

硬度为主
,

暂时硬度中重碳酸盐硬度比重远

大于碳酸盐硬度
.
表 2列 出矿井水排放污染

物统计结果
.
表 2 表明
,

矿井水虽然大部分

符合排放标准
,

但因矿井水量大
,

排放的污染

物仍相对较多
,

其环境影啊不容忽视
.

图 2 给出山西矿井水等标污染负荷比
.

从图 2 可以看出
,

矿井水污染物中 55 占第一

位
,

依次为 C O D 、

硫化物
、

B O D
, 、

A
s 等

.

A 匀.8 3 %

B O D S 4
.
75 沁

图 2 矿井水等标污染负荷比

另外
,

我们还对大同
、

阳泉等矿井排水进

行了多次水质调查
,

发现枯水期和丰水期时

污染物含量变化因污染因子和地区而异
,

没

科 学 lz 卷 , 期

有明显规律
.

2
.
矿井水的综合评价

采用模糊数学法对矿井水进 行 综 合 评

价
.

模糊综合评判模式 : J 唾 ~ 刀

式中
,

尽
—

由各单因子评价行矩阵组 成 的一

个(m x
n
)阶模糊关系矩阵 ;

尽
—

由各评价因子的权数经归一化 处

理得到的一个(1 x m )阶行矩阵 ;

刀
—

综合评价结果
.

评价参数的选取是根据煤矿矿井水质特

点
,

并征求有关专家意见确定的
,

确定的参数

有
: pH

、

C O D

、

5 5

、

B o D
, 、

硫化物
、

挥发酚
、

M
n

、

A
s
、

C
u

、

P b

、

H g 及 C d.

评价标准按 G B3 83 8
一
8 8 《地面水环境质

量标准》划分
,

其中 SS 和硫化物参照其它标

准自行确定
.

各评价因子的权重采用指数 坦 标 法 确

定
.

评价结果表明
,

山西省统配煤矿矿井水

属于 l 类水的有 1郊 x l少m 3Za
,

占矿井涌水

总量的 2
.
9铸
,

主要分布在大同矿区的雁崖矿

及汾西矿区的柳湾 2 号井
.
属于 IV 类水的

有 684 x 10
‘
m
,

/

a , 占矿井涌水总量的 13务
,

主要分布在轩岗矿区的刘家梁
、

霍县曹村矿
.

其余矿井排水均属于 V 类水
,

占矿井涌水总

量的 84
.
1多
.
应该指出
,

鉴于选定的评价参

数有限
,

评价结果表明的 I 类水为相对而言
.

山西煤矿排放废水的受纳水体的环境质

量一般应按 G B 3838一 8 8 《地面水环境质量标

准》Iv 类水要求
,

并且受纳废水的河流多为

季节性河流
,

水环境容量较小
.
因此
,

矿井水

(v 类水占 84 多) 的排放既应考虑浓度控制
,

亦应考虑总量控制
,

矿井水的环境影响应引

起重视
。

二
、

矿井水的利用

1.矿井涌排水现状及利用潜力
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表 3 矿井涌排水现状与利用潜力
.口. . . . .口. .. ... .. .. ... ~ . .

矿 区

1988 年

煤产量

( 火 10 6t/
a )

一般涌水量

〔火 1 0
4 n l3

/ d )

平均含水系数

(m
,

/
t
)

利 用量

( 火 10 今m
’

/
( l

)

利用率

(% )

2000 年 日均

原煤产量

厂义 1 o
4 t
/
‘
l )

2 0 0 0 年预测

矿井涌水量

( 火 1 o
.
m
3
/ d )

大同

轩岗

古交

西山前山

汾西

霍县

{互日泉

潞安

晋城

……
.
……
2
………………
::237829308828
2.60710。 1 7 1 4

0

。

5
0 0 0

O

。

5 9 0 0

0

。

1 7
5

0

1

.

0 8 6 0

0

。

8 0 1 1

8 2

。

0 6

7 9

。

7 6

1 1

。

2 1

5 4

。

6
9

1 2

。

8
5 7 1

l

。

1 4 2 8

4

。

7 1 4 3

3

。

9 3 5 7

2

。

8 5 7 飞

2 18 5 7

4
。

4 9 9 9

1 1 8 7 3

l

,

0 斗0 0

0
。

9 1
6

7

2

,

1
6 9 0

3

。

9
7

2
3

总计 9 5.4 12 1 14
.5597
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表 3 列出山西主要统配矿区矿井涌排水

现状及利用潜力研究结果
.
表 3 表明
,

全省八

大矿区一般涌水量约为 53 14 x 10
‘
m
,

/

a ,

平

均含水系数 0
.
”
,

现利用量 2613 x l少m 丫
a ,

占 49
.
又8形
,

尚有 26 78 x 20‘m ,
/

a , 利用潜

力占 50
.
82 多

. 2 000 年山西统配煤矿原煤产

量预计达到 145
.
95 x 10‘t

/

a
,

比 1988 年增

加 53 并
,

矿井涌水量预计达到 7055 x 10‘m ,
/

a , 比现状增加 33 外
.
矿井水可利 用 量 按

90 多考虑
,
2 0 0 0 年矿井水总利用潜力为 63乡O

x 10 ‘m
,

/
a
.

应该指出
,

山西有些矿区矿井涌水量和

大气降水关系密切
,

丰水期矿井涌水有较明

显的增加
,

增加幅度约 10 多
.
大同矿区 11 个

矿井涌水和降水的逐 月变化规律见图 3
.

分、衬乞一义�叫长嫂

邓灼2827洲器从韶

几

吨
,

总供水量 30
.
38 x 10

‘
m

3

/
d
,

总缺水量

9
·

09

X
I O

4

m

,

/
d
.

八大矿区中霍县矿区现供

水量基本能够满足 ;轩岗
、

汾西
、

阳泉
、

潞安和

晋城矿区现供水量尚有欠缺 ; 西山和大同矿

区现供水量严重不足
.
西山矿区 (包括古交

和前山 )现供水指标仅为 o
.
93 m
,

/
t 煤
,

大同矿

区现供水指标为 0
.
94 m
,

/

t 煤
.
因此
,

为缓解

煤矿缺水
,

减轻环境污染
,

对矿井水进行处理

利用是十分必要的
.
山西矿井水应主要回用

于矿区本身
,

其利用途径主要分三个方面:

煤炭生产过程用水 ;矿区生活用水;其它用途

用水
.

为节省净水费用
,

提高矿井水利用率
,

应

实行清污分流及分质供水
.
井下清洁水优先

供生活饮用
、

澡堂用水等
.
水质较差的矿井

水供井下防尘
、

灭火
、

配乳化液等
.
剩余的矿

井水供洗煤厂补充水及绿化等
.

大同矿区的矿井水应主要考虑满足井下

洒水降尘
、

配乳化液和矿井火区的灭火灌浆

使用
,

部分严重缺水煤矿如挖金湾等应对矿

井水进行深度处理
,

供生活使用
.

轩岗矿区的矿井水质好
,

利用潜力大
,

特

别是刘家梁 1
.
32 x 10

‘
m
,

/
d 的奥灰岩溶底板

突水
,

水质优良
,

可以满足地面生产和生活各

种用水需要
,

应该立即联网使用
.

西山矿区的古交和前山区
,

矿井水可满

L!卜.,�lwe�we儿1
..

加25加巧川

�呱�姗众取

2 2 昌 峨 5 右 7 8 9 10 2 1 12 1

月份

图 3 矿 井涌水 鼠与人气降水关系( 19 88 年)

卜十里河 流域降水量; 2 .口泉河流域降水量;

3
.
矿井涌水量

2
.
矿井水的利用途径

山西统配煤矿 1988 年原煤产量 954 里万
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表 4 矿井水处理利 用经济效益估算

12 卷 5 期

矿矿井水水 水 最最 基建役资资 l处理费用用 经济效益益 节水创产值值

类类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 水水水量量 比例例 吨水投资资 费用用 成本本 费用用 节省水费费 少交排排 用水量量 吨水创创 可创产值值
(((((帐 10

...
( % ))) (元/

t ··

( 万元))) (元/t))) (万元/
a
))) (万元/

a
))) 污费费 t/ 万元元 产值值 (万元)))

mmmmm J/
a
))))) 日))))))))))) ( 万元/

a ))) 产值值 (元)))))

中中性淡水型型 1345
.6888 49

。

8
444

2 4 8

。

222 9 1 5

.

2 3 7 555 0

。

1 777 2 2 8

。

7
6

5 666 4 0 3

。

7 8 1 333 1
3 略

。

, 6 888888888

999999999999999 2 8
.
2 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

高高硬高矿矿矿 34 .3888 100000 2 , 斗3
。

444
}}}
} 一一 278

.502333 92 82666 {{{{{{{

化化型型型型型型 0 .444 371
。

3
0 4

0000000000000

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

酸酸性水型型 426 3333 15 .7999 52 1 。

9 555
6 0

9

.

6
3

7 666 0

。

1 999
8

1

,

0
0 2 777 1 2
7

.

9 1
7
999
4
2

.

6 3 333333333

合合计计计 4068
.
22511111 681 .072333 8 10

。

2 0 1
555

2 7 000 4 8 3

。

7 777 2 0

.

6 777 5 , 8 2 1
。

7 6 3 777

注: 1
.
吨水投资和吨水成本是参照国内 20 多个煤矿矿井水处理工程实例的平均数字

.

2. 吨水创产值计算依据为 1987 年统配煤矿万元产值取水量
.

3
·

自来水费按 。
.
3 元了

t计算
.

4
·

排污费按 0
·

1 元 /
t
计算

.

足井下自用
,

但地面利用潜力不大
,

每天外排

的 200 0 多吨水经处理后可供部分洗煤 补 充

水
.
镇城底矿深部矿井水可补充地面生活用

水
.
杜儿坪和官地矿的部分酸性水必须加以

处理
.

汾西矿区
,

预计 2000 年前除满足矿井井

下用水外
,

还有 1
.
31 x 10

4m ,
/
d 矿井水可供

地面利用
.
矿井水普遍水质较差
,

部分矿井

水呈酸性并且多为高硬度
、

高矿化度水
,

需要

中和及软化处理
,

才能为地面工业利用
.

霍县矿区
,

预测 2000 年除满足矿井井下

用水外
,

尚有 2
.
“ x 10, m ,
/
d 的矿井水可利

用
,

而且水质一般较好
,

白龙和团柏矿井水需

做软化处理
,

其它矿井水一般不需处理
,

可做

地面工业补充用水
.

阳泉矿区
,

预测矿井水量较小
,

应首先考

虑满足矿井井下自用
.

潞安矿区
,

预计 2000 年除满足井下 自用

外
,

尚有 1 x 10
4m 丫d 的水可利用
,

水质普遍

较好
,

一般做沉淀处理后
,

就可满足地面工业

补充用水使用要求
.

晋城矿区
,

矿井水现利用潜力较大
,

应考

虑改变矿区现在利用一部分奥陶系灰岩岩溶

水返回井下使用的不合理状况
,

2 0 0 0 年时矿

井水应主要满足井下 自用
.

3
.
矿井水利用的经济效益分析

山西矿井水大致可分为三种类型
,

即中

性淡水型
,

高硬度
、

高矿化度型 ;酸性水型
.
按

目前的水处理技术
,

将矿井水处理后供煤矿

地面生产和生活使用是可行的
,

其关键在子

是否经济合理
.
按照地面生产和生活用水标

准
,

矿井水处理的费用和节省的水费及排污

费估算结果列于表 4
.
表 4 表明
,

实现矿井
-

水全部利用 目标
,

约需投资 400 0 多万元
,

每

年节省的水费为 810 万元
,

少交的排污费为

270 万元
,

扣除处理成本 681 万元
,

每年还可

节约资金 40 0 万元
,

若考虑已利用的矿井水
2613

.
69 x 10

4m 3/
a , 按每吨水节约水资源费

0
.
1元
,

少交排污费 0
.
1 元
,

则每年节省的费

用还有 522 万元
.

根据 19 87 年山西统配煤矿万元产值取

水量计算
,

吨水可间接创产值 20 元
,

即实现

矿井水全部利用时
,

每年共可创产值 10 亿多

兀
。

三
、

小 结

1.山西矿井水按污水综合排 放 标 准 衡

量
,

除小部分酸性水超标外
,

绝大部分符 合禄
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准
,

但鉴于矿井水排放量大
,

色度明显和排人

的河流多为季节性河流
,

水环境容量小等
,

矿

井水的环境影响应引起重视
.

2
.
山西矿井水中约 8外 为酸 性 水
,

有

弓o 外为高硬度
、

高矿化度水
,

有 42 呢 为中性

淡水
.
按生活饮用水衡量
,

大部分矿井水应

该经深度处理方可使用 ; 按煤矿地面工业和

井下用水标准
,

矿井水一般只经简单处理即

可
.

3
、

矿井水利用不仅可缓解煤矿缺水
,

而

且经济效益
、

环境效益亦十分显著
.
矿井水

应主要回用于煤矿本身
,

应实现清污分流和

分质供水
.
按万元产值取水量计算
,

山西主

要矿区矿井水实现全部利用
,

每年可创产值

科 学

10 亿多元
.

致谢

谨致谢 意
.

韩亮等同志参加 了部分研 究工作
, ,

参 考 文 献

〔苏〕 B
.
A
,

高尔什可夫
,

煤炭工业企业废水的净化

及利用 , 第 74 一 95 页
,

山西科学教育出版社 , 太原 ,

1 9 8 7 年
.

仁美1 K
.
S
.
舒马特等 , 煤炭科研参考资料
,

( 3 )

,

26

(
1 9 8 4 )

.

郭正宝
,

煤炭科学技术
,
(
4
)

,
3 斗( 19 84 )

.

张家骆
,

煤矿设计
,

(
7
)

,
3 7
(
1 9 8 9 )

.

刘晖等
, 环境科学
,
1 1
(
2
)

,
8 1
(
1 9 9 0 )

.

付雁鹏等 , 模糊数学在水质评价中的应用
, 第 64 一

85 页 , 华中工学院 出版社
, 武昌
,
1 9 8 6 年

.

(收稿日期: 1990年 10 月 12 日)

大
老=
.

飞
曰
I七匕浊度系数和气溶胶粒子数的关系

*

薛 德 强
(山东省气象局)

李 怀 瑾
(南京大学大气科学系)

摘要 本文根据气溶胶消光特性

—
气溶胶粒子光学厚度是消光波

一

长的 函数 , 采用随机 的最小二乘技术 ; 数

值反演了垂直气柱中气溶胶粒子大小分布
, 并且对反演的气溶胶粒子谱分布 , 采用数值积分算出半径大于 0

.
3拜m

气溶胶粒子总数 , 求得了大气混浊度系数和半径 大于 。
·

3 拌m 气溶胶粒子总数之间关系
, 用太原市实测气溶胶粒子

数资料验证
, 效果较好

.

关键词 大气混浊度系数 ;气 溶胶粒子谱分 布
.

大气混浊度反映了某地的大 气 污 染 程

度
,

大气污染越严重
,

则大气中气溶胶含量越

多
,

所以大气混浊度系数 召和气溶胶拉子数

必然存在着一定的联系
.
由于 口反映的是从

测点到大气上界整层大气的特性
,

而要了解

整层大气气溶胶拉子数量及谱分布是很困难

的
,

除非有详尽的梯度观测
,

所以气象学家纷

纷研究用遥感的方法探求气溶胶粒子 特 性
,

早在 60 年代 Y am am ot o 就研究过太阳光谱

直接辐射资料推求气溶胶粒子数分布 [1]
,

M i

-

ch ae
l D

.

Ki ng
发展了他的理论引出了约束

的线性反演
,

至今还有好多人采用
,

但是此方

法稳定性差『2, ,
J
o s t

.

H
e
i
n t z e n
b
e r
g 等人提出

了一种随机的最小二乘技术反演气溶胶粒子

数分布
‘3] , 本文采用此法对上述问题做了 探

讨
,

一
、

原 理

假设气溶胶是球形粒子
,

气溶胶消光的光谱光学厚度

T _(又、一 {
’二 ; 2 0

‘

厂二
. m、

J。 一 \ 又 /

则在某一波长

T 。

(
又) 为

:

· n

(

:

)

·

d
,

国家自然科学基金资助项目
.
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