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淮北临涣矿区平原水库建设及水资源保护利用
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摘 要:针对淮北采煤沉陷区水资源综合利用问题，研究了该区水资源补给与储蓄条件，总结分析了该
区平原水库建设的可行性。结果表明，该矿区因多煤层开采，且累计开采厚度大，从而造成地表大面积
大幅度沉陷。加之该区良好的地貌与第四系水文地质条件，沉陷盆地可为雨洪资源提供良好的蓄水空
间。此外，由于矿区内较高的浅层地下水水位和较大的开采沉陷幅度，枯水季节浅层地下水会越流补给
沉陷区，因此沉陷区内形成常年稳定的积水区。矿区的雨洪资源、浅层地下水和相邻区域天然水系的整
合可成为库区稳定的补给源。有利的水文条件和环境保护措施可以使库区水质得到有效控制，良好的
平原水库建设条件使该区水资源得到有效保护利用，大幅促进了地区经济发展。
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Abstract: According to the problem of comprehensive utilization of water resources in Huaibei mining subsidence area．The paper studied
the water supply and saving condition in the area and analyzed the plain reservoir construction feasibility in this area．Ｒesults showed this
area was coal seam mining and accumulated large mining thickness，thus causing significant surface subsidence．Meanwhile，the good land-
scape，quaternary hydrogeological conditions and subsidence basin could provid favourable water storage space for rain and flood resources．
What’s more，due to the higher shallow groundwater level and larger mining subsidence，shallow groundwater resources in dry season would
flow to supply the subsidence area．Thus，the subsidence area formed stable water zone．The rain and flood resources，shallow groundwater
and the integration of adjacent natural water system could be the stable reservoir supply source．Favorable hydrological condition and proper
environmental protection measures could effectively control the reservoir water quality．Good construction conditions of plain reservoir made
the water resources obtain effective protection and utilization and greatly promoted the regional economic development.
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0 引 言

煤炭是我国的主体能源，约 96%的煤炭为井工
开采，4%为露天开采［1］，井工开采万吨原煤造成的

沉陷地面积为 0. 20 ～ 0. 33 hm2，煤炭开采量伴随着

煤炭需求量的急剧升高而大幅增加，进而引起大面

积地表沉陷，改变了微地貌形态及采矿区的地表水

文条件［2－3］。笔者以淮北临涣矿采煤沉陷积水区为
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研究对象，地势北高南低，坡降较小，年降水总量

22. 6亿 m3，但降水时空分布差异较大［4］，加之缺乏

有效地蓄水工程，从而造成大量过境水资源流失，导

致干旱频繁发生［5］。研究区可采煤层多，累计采煤
厚度大时，地面下沉幅度随之增大，沉陷盆地外围的

浅层地下水以越流方式补给下沉盆地，成为开采沉

陷盆地的稳定补给水源［6］。同时，第四系松散层较
厚，内部存在稳定的隔水层，地下潜水位较高，采煤

沉陷盆地为地表水资源蓄积的形成创造了良好条

件。经大气降水、河流汇入及较高的新生界含水层
地下水位等作用下，形成了不同格局的采煤沉陷积

水区［7－8］，通过科学规划和采用适当的工程措施可

有效调整水资源。笔者通过分析总结该区的采矿条
件和第四系水文地质条件，评价了该区平原水库建

设的优越条件，为矿区水资源保护与综合利用与保

护提供了一定科学依据。

1 矿区概况

1. 1 自然地理及水文条件
临涣矿区位于安徽省淮北市西南部的濉溪县境

内，北距淮北市 40 km，东距宿州市约 20 km，东西长
12 km，南北宽 9 km，面积约 100 km2。区内地势平
坦，地面标高 + 23—+ 28 m，年平均降水量 831. 5
mm，年水面平均蒸发量 1 045 mm［9］。区内的天然
水系为浍河，是流经矿内的最大地表水系。浍河属
淮河水系，属中小型季节性河流，它自西北流向东

南，穿过矿区［10］。区内含煤地层平均埋深为 215
m，上部新生界松散层含多个稳定的含水层与隔水
层。地下水潜水位较高，一般自地表垂深为 3～4 m。
当地下开采 2个以上煤层时，地表下沉区形成积水
水域。
1. 2 矿井及煤炭资源赋存条件
矿井于 1985 年底建成投产，设计生产能力 180

万 t / a，设计服务年限 121 年。近年来，该矿井已通
过改扩建与技术改造，实际年生产能力接近 300 万
t / a。井田范围含可采煤层 4层，累计可采厚度 10 m
以上［11］。区内地质构造为一不规则开阔向斜，地层
倾角平缓。由于地下煤层开采，矿区已形成多个地
面沉陷区，其中最大的地面沉陷区已形成东西长和

南北宽分别约为 1. 5、1. 0 km的地面水域，面积约为
1. 5 km2。沉陷水域外围土地利用类型主要为农业
用地和工业用地。通过规划，该沉陷水域为邻近的
一个工业园区的主要供水来源。

2 地面沉陷与库区蓄水条件

2. 1 开采沉陷与地表盆地的形成
井工开采的矿井开采活动结果必然导致地表下

沉［12］。在平原地区，当第四系松散层较厚，尤其是
存在稳定的隔水层和浅层地下水水位较高时容易形

成地表积水盆地。研究区淮北平原属于我国东部平
原的一部分，松散层厚度大、隔水层发育稳定，地下
水水位较高。由于区内可采煤层多，累计可采厚度
大，加之煤层产状平缓，煤层开采后极易造成地表大

面积沉陷，为地表蓄水盆地的形成创造了良好条

件［13］。在大气降雨、地表径流及浅层地下水的综合
作用下，形成沉陷积水区( 图 1) ，并随着煤炭开采，
积水区面积不断扩大［14］。

图 1 采煤沉陷积水区形成示意
Fig. 1 Mining subsidence ponding area formation

2. 2 库区水资源储蓄水条件分析
2. 2. 1 大气降水对沉陷区补给
就区内气候条件而言，年平均降水量 831. 5

mm，属于我国降雨量中等的地区之一［15］。由于区
内地势平坦，且地表天然面状水体少，雨洪资源除入

渗地下外，多成为地表径流进入河流而流失，从而造

成区内雨洪资源得不到有效保存和直接利用。
煤矿开采沉陷区为水资源的滞蓄提供了空间，

为水资源储存利用创造了条件。由于研究区第四系
松散层较厚，且上部有一层厚度 10 ～ 15 m 以上的稳
定黏土隔水层，故渗漏损失较小，有利于水资源储

存。目前，矿区地面沉陷面积已达 13 216 435 m2。
这一区域，包括外围一定范围的区域成为积水区的

大气降水直接补给区域。积水区的面积目前已达
3 532 893 m2，积水量约 12 188 480 m3，平均水深约
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3. 45 m。由于矿井开采的持续进行，开采沉陷区域
将会不断扩大且深度加深。根据该矿的近期开采计
划，截至 2015年底，临涣矿仅西南部矿区开采引起
的沉陷水域库容变化将大幅增加( 表 1) 。

表 1 矿区下沉盆地库容变化
Table 1 Capacity changes of mining subsidence basin

年份 年度库容 / ( 104m3 ) 累计库容 / ( 104m3 )

2011年 80. 947 80. 947

2012年 64. 848 145. 795

2013年 95. 501 241. 296

2014年 143. 952 385. 248

2015年 67. 489 452. 737

2. 2. 2 浅层地下水对库区地表的补给
临涣矿区内新生界松散层厚度较大，且由多个

含、隔水层组成。位于上部的一、二含含水层受地表
水及大气降水补给，具有较强的富水性，二含含水层

通常是矿区内供水水源地。第一、第二隔水层主要
由黏土、砂质黏土组成，由于其厚度小于 10 m，具有
微弱的透水能力，因此一含、二含 2个含水层存在层
间的越流［16］。
由于区内煤层可采厚度在 10 m以上，煤层充分

开采后导致的最大地表沉陷深度一般在 7 m 以上，
而矿区浅层地下水埋深一般为 3 m 左右。因此，当
地表沉陷深度大于浅层地下水埋深时，浅层地下水

会作为水源越流、侧向补给沉陷区。这样，沉陷区内
则形成常年稳定的积水区，大气降水和浅层地下水

侧向补给就构成了沉陷区积水的主要来源。随着采
煤活动的持续进行，沉陷深度和面积会随之增大，沉

陷积水区的深度和面积也会逐渐增加［17］。
研究表明，华北平原类似的采煤沉陷区地下水

互补关系随着季节的变化波动，补给量与降雨量关

系密切［18］。丰水季节的沉陷区水域表现为侧向排
泄补给周围地下水，枯水季节则相反，地下水补给沉

陷区地表水域。因此，沉陷区作为平原水库建设后，
补给来源可以得到保证。沉陷区的地下水补给如图
2所示。
2. 2. 3 天然水系与开采沉陷区水资源整合
区内流经临涣矿区的有天然水系浍河，该河流

属淮河水系，为中小型季节性河流，流向自西向东。
若将该河流水资源与临涣矿开采沉陷区水域水资源

通过一定的水利工程整合，它将可以对平原水库的

水资源起到调节作用。为此，基于该区有利的水文
地理条件，构建了以采煤沉陷水域与浍河水资源的

整合规划。库区水资源整合利用模式如图 3 所示。
图中沉陷水域Ⅱ为平原水库主体水域，浍河位于库
区主体水域的北侧，水域Ⅰ为临涣相邻煤矿海孜矿
的一个开采沉陷水域。连接开采沉陷区水域与浍河
的是人工水渠香顺沟。

图 2 沉陷区地下水补给示意
Fig. 2 Groundwater recharge of subsidence area

图 3 水资源整合利用模式示意
Fig. 3 Schematic of water resources integrated utilization model

由于浍河规模较小，且为季节性河流。根据浍
河的水文条件在下游建设水闸，枯水季节关闸可以

挡水并提高水位。这时，浍河的水可以通过香顺沟
为主库区补给。

3 库区水质控制与水资源保护

3. 1 地面环境
临涣沉陷区平原水库目前总库容已达 1 000 万

m3，有效库容 280万 m3。随着煤矿开采沉陷范围的
扩大和开采煤层数量的增加，每年增加库容 40 万
m3。沉陷区外围 1 km 内基本无集中居民区，西部
和北部为农耕用地，主要种植作物为小麦、玉米、黄
豆等。西南方约 1 km以外为临涣工业园区，该库区
西部曾为煤矸石堆积场，东部为临涣燃煤电厂的储

灰场。为使沉陷水域的水质得到有效保护，该煤矸
石场地正在搬迁。粉煤灰场与水库之间亦采取了严
格的防渗措施，外围区域面源污染基本得到控制。
3. 2 水质特征
沉陷区及浍河水环境功能规划均为农业用水

区，水质目标均为Ⅳ类。受季节等因素影响，丰水期
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水质略优于枯水期，水质在Ⅲ ～Ⅳ类水之间波动。
与研究区相连的香顺沟规划为农业用水区，水质目

标为Ⅴ类。
水域中氯离子、总硬度、硫酸根、氰化物和重金

属等含量均低于 GB 3838—2002《地表水环境质量
标准》Ⅲ类限值。矿化度冬季最高，地下水与浍河
矿化度夏季＞秋季。受人工控制，水域水量波动较
小，水域的矿化度值比较稳定。整体上，沉陷水域的
水质波动情况主要受水量、水力循环条件、外源汇入
等因素的影响，随着沉陷水域库容的扩大以及水力

循环条件的提高，水质趋于改善状态［19］。
3. 3 环境保护对库区水质的控制作用
通过沉陷水域的内部及周边环境整治，库区的

水质得到有效控制。主要包括: 对库区东侧粉煤灰
场进行防渗设计，并采取铺设土工布与黏土等防渗

措施，减少粉煤灰场渗滤液对沉陷水域的影响。该
库区西侧原为煤矸石堆放场，经水库建设项目论证

实施后，该煤矸石堆已转移，减少煤矸石经过长期淋

滤与浸泡等作用对沉陷水域及周边地下水资源造成

的影响。此外，对库区南侧的景观环境开展了工程
整治，包括植树等堤岸人工覆绿，以及其他沉陷地土

地复垦等综合治理工程，保护库区周边生态环境，涵

养水源。通过上述库区环境整治工程，库区的水质
得到了一定的控制，使得库区的水质基本满足位于

该区南部的临涣工业园企业用水要求。

4 结 论

1) 淮北临涣矿区具有良好的煤层开采地质条
件、第四系地质条件及地表环境条件，使煤层开采后
地表容易形成范围较广深度较大的下沉盆地。良好
的上部隔水层以及较高的地下水位可为雨洪资源提

供良好的蓄水空间。
2) 矿区的雨洪资源、相邻区域的天然水系和浅

层地下水等资源可以成为平原水库稳定的补给源。
通过合理的规划和实施一定的水利工程可将天然地

表水系与沉陷区水资源整合而建成一定规模的平原

水库。
3) 煤矿开采沉陷区地面环境良好。通过矿区

环境综合整治，沉陷水域或平原水库的水质可以得

到有效控制。水质可常年保持在Ⅲ类水。
4) 实践证明，淮北临涣矿区乃至淮北类似矿区

的煤层开采后通常形成较大范围的地面积水水域，

具备平原水库的建设条件。在水资源条件紧缺的淮

北地区，平原水库的建设可缓解决工农业用水问题。
临涣矿区平原水库的建设基本可满足工业园用水要

求，大幅促进了地区经济发展，为地方经济的可持续

发展起到积极的作用。
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