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焦作煤矿区矿坑排水对地下水环境的影响
!

孙越英，王兴民，阳结华
（河南省第二地质队，河南焦作 $;$%%"）

! ! 摘要：焦作矿区随着煤矿资源的开发，矿坑排水造成的环境地质问题日益突出，主要表现为

区域地下水位下降及矿区水环境污染问题，已严重制约着焦作煤炭工业的发展。本文就煤矿开

采引发的环境地质问题进行了剖析并提出了相应的防治对策。
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7! 前言

焦作市煤矿区是我国著名的突水矿区，面积 &#; >?"，煤炭储量 ;9# &;; @ 7%: A，基础储
量 7 :7% &B; @ 7%: A，资源量 7 7;$ &:" @ 7%: A。煤矿主要开采山西组（<7 !）煤，区内煤质优
良，煤种齐全，现有煤矿中马煤矿、小马煤矿、冯营煤矿、方庄煤矿、韩王煤矿、李封煤矿、演马

煤矿、王封煤矿、朱村煤矿等。

焦作市地下水资源较为丰富，焦作煤田开采以突水矿而闻名全国。据统计历年来矿坑

突水 #%% 余次，其中大于 7 ?: C ?DE的有 "#" 次，最大突水量达 "$: ?: C ?DE，目前焦作市的工
业，农业及生活用水绝大部分是开采地下水和利用矿坑排水［7］。

"! 环境地质条件

焦作市地处太行山脉与豫北平原过渡地带，属暖温带大陆性气候，地表水系比较发育，

河流纵横，分属黄河、海河两大流域。纵观全区地形，西北高，东南低，地貌类型齐全。区内

出露地层主要有太古界变质岩、震旦系石英砂岩、寒武系和奥陶系碳酸盐岩、石炭系和二叠

系煤系地层、三叠系页岩、新近系砂岩、泥岩、第四系黄土。焦作市处于新华夏系太行山隆起

的南端与晋东南山字型构造东翼反射弧的前缘和东秦岭纬向构造带之北缘相交联合弧地

带。区内广泛发育燕山运动以来所形成的多种构造形迹，以高角度正断层为主。根据构造

形迹及其生成关系和空间展布特征大致可分为：东西向构造体系、山字型构造体系、新华夏

构造体系及北西向构造体系。经过矿区的主要断层有盘古寺断裂、凤凰岭断层、九里山断层
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等。矿区主要含水岩组为碳酸盐岩裂隙岩溶水，分布在凤凰岭断层及焦作矿区等地。含水

层岩性为奥陶系中下统灰岩，构造裂隙及岩溶发育。其次为碎屑岩夹碳酸盐岩裂隙岩溶水，

主要分布在焦作矿区石炭系砂岩和灰岩互层。灰岩可达九层，其中第二层和第八层灰岩为

主要含水层［! " #］。

#$ 矿井富水的成因

焦作煤矿区奥陶系碳酸盐岩出露面积大，地层厚、岩溶裂隙发育，常沿层面发育溶洞，成

为裂隙 %溶洞含水层，具有较强的储渗和导水性能，为岩溶地下水储集、运移提供了有利的
物质基础和空间场所。地下水在流动的过程中，通过岩溶裂隙发育地段、断层破碎带向山前

运移，进入矿区断裂构造发育带。由于岩溶裂隙水的赋存、运移、富集规律和构造水的主导

作用，形成了风凰岭断层富水带，朱村断层富水带，九里山—方庄断层富水带及九里山断层

富水带，单井涌水量 &’( " &)( *# + ,。
煤矿区内分布于山前平原的孔隙水，其富集规律受地貌、地质及水文地质条件的控制。

出山口地带含水层为砂砾石层，厚 !( " )( *，富水极强，单井涌水量 &!( " !(( *# + ,。分布
于冲洪积扇间含水层为砂砾石、中细砂，厚度 &( " #( *，为中等富水区，单井涌水量 ’- " &!(
*# + ,。分布于倾斜平原的前缘地带含水层以细砂为主，厚度 ) " &( *，为弱富水区，单井涌
水量 !( " )( *# + ,［’］。近山前地带孔隙水由于长期以来煤田开采，因矿坑排水松散岩类孔
隙水已被疏干。孔隙水水位变化见图 &。

图 &$ 焦作煤矿区孔隙水水位动态曲线图
./01 &$ 2345*/6 7/5085* 9: ;98< =5><8 ?<@<? /4 A/59BC9 D/4<

’$ 矿坑排水开发利用现状

’1 &$ 矿坑排水利用现状
矿坑排水主要为岩溶水和孔隙

水的混合水，以岩溶水为主。&EE& 年
以来矿坑排水矿井主要有焦西矿区：

朱村矿、王封矿、焦西矿；焦东矿区：

小马矿、韩王矿、演马矿、冯营矿、中

马矿、九里山矿、古汉山矿、方庄矿、

白庄矿共 &! 大煤矿。&EEF 年 # 月王
封矿关闭，&EEE 年 &( 月焦西矿关闭，
!((( 年新增古汉山矿。&EE& 年至 &EE) 年矿井排水平均 -1 ((G *# + H，占地下水开采总量的
F&1 FI。&EEF " !((( 年随着王封矿、焦西矿相继关闭，矿坑排水量随之减少。近 ) 年间，矿
坑排水平均为 )1 GEG - *# + H，占地下水开采总量的 )#1 )FI。!((( " !((’ 年焦作矿务局所
属的 E 座矿井排水总量平均为 )1 &- *# + H见表 &。
$ $ 焦作供水公司所属的三水厂、五水厂 !((( " !((’ 年共利用矿坑水平均为 (1 !(- & *# +
H，!((’ 年利用矿坑水为 (1 &&) - *# + H。
’1 !$ 矿坑排水剩余量分析
矿坑排水是焦作地下水主要开采方式，开采程度高，而利用程度低。根据前人所做的大

量工作可知，矿坑排水有 &EI的矿坑水通过坑、塘、渠道直接回渗补给矿坑，成为矿坑排水
重复排水量。大量矿坑排水除供水公司的三水厂，五水厂利用以及农业灌溉利用外，其它矿
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坑水都白白地流出境外，构成矿坑排水的剩余量。

表 !" #$$$ % #$$&年矿井排水量统计表
’()*+ !" ,(-+. /0123(.4+ 1-(-01-021 05 605+ /7.054 #$$$ % #$$&

年份 #$$$ #$$! #$$# #$$8 #$$& 平均

矿井排水量 68 9 1 :; &$&< =; !:< =; >!! :; <?>: :; !? :; ><>?
供水公司利用 68 9 1 $; =< $; $?== $; $?== $; $?== $; !!:? $; #$?!
农业灌溉利用 68 9 1 !; #$ !; #$ !; #$ !; #$ !; #$ !; #$

" " 根据 #$$$ % #$$& 年实际资料可知：: 年间矿坑排水平均为 :; ><> ? 68 9 1，供水公司利用
平均 $; #$? ! 68 9 1，农业灌溉和其它利用平均 !; #$ 68 9 1，重复排水量为 !; !#$ ? 68 9 1。矿坑
排水剩余量 8; 8?$ < 68 9 1。

#$$& 年，矿坑排水平均为 :; !? 68 9 1，供水公司利用 $; !!: ? 68 9 1，农业灌溉和其它利用
!; # 68 9 1，重复排水量 $; <># 8 68 9 1，矿坑排水剩余量为 #; >?# 68 9 1。

:" 问题的提出

为确保煤矿井下安全生产，必须大量疏排矿坑水。据测算平均生产吨煤需排水 &; :
68。目前矿坑水排放量 :; & 68 9 1［=］。因矿坑排水加上地下水集中开采，在焦作市区附近已
形成大面积降落漏斗。因矿坑排水造成的区域地下水位下降问题突出，造成居民生活用水，

农业用水困难，制约着当地经济的持续发展。另外，受开拓及采煤的影响，矿坑水中含大量

煤灰、岩粉等悬浮物杂质及其它污染物质，颜色呈灰黑色，矿坑排水造成矿区水环境污染严

重，已成为制约该市社会经济持续发展的重要因素之一。为促进焦作市资源、环境协调发

展，实施可持续发展战略，就必须对矿区环境地质灾害进行恢复治理。

=" 矿坑排水引起的主要环境地质问题

随着矿产资源的开发，矿坑排水造成的环境地质问题日益突出。主要表现为区域地下

水位下降问题、矿区水环境污染问题。开展焦作市矿坑排水对地下水的影响调查工作，查明

地下水污染机理、地下水污染区域、地下水持续下降区域，为进一步开展焦作市地下水污染

治理工作提供系统完善的基础性、研究性资料，对促进当地生态环境建设提供地质依据。

?" 矿坑排水造成矿区水资源环境破坏现状

?; !" 区域地下水位下降
焦作市煤矿区是我国著名的突水矿区，为确保煤矿井下安全生产，必须大量疏排矿坑

水。孔隙水因受矿区长期排水及人工开采的影响，水位下降流场特征发生了变化。勘查区

内出现了水位深埋区 @疏干区，水位降落漏斗区及水位相对稳定区。疏干区分布于山前一
带冯封—岗庄—百间房—安阳城—古汉山一线以北［:］。面积约 !$$ A6#，由于长期大量抽

水及煤矿排水、水位下降，水位埋深大于 8$ 6，含水层处于疏干—半疏干状态。降落漏斗区
主要为九里山漏斗区及焦南漏斗区，九里山漏斗区面积约 < A6#，#$$& 年底中心水位 >8; #:
6（见图 #），焦南漏斗区面积 ?; 8 A6#，中心水位 <#; :: 6。水位稳定区分布于贵屯—府城—
恩村—待王一带，孔隙水位埋深小于 & 6。
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图 !" 九里山矿区降水漏斗中心水位动态曲线图
#$%& !" ’()*+$, -$*%.*+ /0 1.2,$1$3*3$/) 04))25 ,2)32. 6*32. 52725 $) 8$45$9:*) +$)2

表 !" 焦作王封矿矿井水水质一览表（+% ; <）
=*>52 !" =:2 5$93 /0 3:2 6*32. ?4*5$3( $) @*)%02)% +$)2，8$*/A4/ ,$3(

项目 !BBC 年 D 月 !BBC 年 E 月 !BBF 年 D 月 !BBF 年 E 月
1G H& I J& I H& I J& K L H& H
悬浮物 FH& I FD FF KF
总盐量 IBIC I!DI JFJ JHB
硬度 JBH& ED F FD!& IC JIJ& BH
铁 B& BDK B& BIH B& BID B& BDB
锌 B& BDK B& BDK B& BIC B& B!I
MN’ FK& H !J& D IC& I !E& H
ON’ B& KE B& JH B& CJ B& JC P B& KC
硫化物 ; ; ; B& CB
砷 未检出 B& BB! 未检出 B& BBK
镉 B& BBJ B& BIB B& BB! ;
铅 B& II B& I! B& IB B& I!
氟化物 B& IF B& IK B& !F ;
挥发酚 未检出 B& BBI B& BBC ;
铬 未检出 B& BBH 未检出 ;
汞 未检出 未检出 未检出 ;

" " 火车站南漏斗面积 K& D Q+D，九里山一带漏斗面积 I!& DC Q+D，岗庄水源地漏斗面积

IJ& C! Q+D，漏斗中心水位埋深 JF& !! +。东小庄水源地漏斗面积 D Q+D，漏斗中心水位埋深

JD& CJ +［J］（图 D）。上述漏斗区，九里山一带主要是由于矿坑排水造成的，岗庄水源地，东小
庄水源地漏斗区是由于矿坑排水和地下水集中开采造成的。区域地下水位下降造成区内泉

点枯竭，对矿区居民人畜饮用水和工农业用水造成极大的影响。
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图 !" 焦作煤矿区地下水降水漏斗分布图
#$%& !" ’$()*$+,)$-. -/ ,.01*%*-,.0 23)1* 4*15$4$)3)$-.

67岩溶水降落漏斗；87孔隙水降落漏斗
9& 8" 矿区水环境污染现状
受采煤影响，矿坑水中含有大量煤粉、岩粉等悬浮物杂质及其它污染物质，颜色呈灰黑

色，矿井水水质分析结果详见表 8。
" " 因矿坑排水及工业废水、生活污水污染，现大部分水水质污染严重，根据 8::; 年 < 月野
外实地调查，实地采集水样进行分析，结果见表 !。

表 !" 焦作煤矿区地表水水质综合评价表（=% > ?）
@3+A1 !" @B1 (C.)B1)$5 1D3A,3)$-. -/ (,*/351 23)1* E,3A$)C $. F$3-G,- H-3A I$.1

水样编号 取样地点 4J 总铜 总锌 硝酸（以 K计）亚硝酸（以 K计） 溶解氧挥发酚大肠菌数悬浮物硫化物
L:6 王封矿西大石河 9& :M :& :6; :& :9 :& <: :& :8M N& NM :& ::8 O 8;: 6P :& :P
L:8 李封矿西白马门河 9& MN :& :66 :& :M :& P: :& 6<N 9& :: :& ::6 O 8;: 8: :& :9
L:! 马村矿三门河 P& 8N :& :68 :& :N 6& <P :& 6PN M& 6! :& ::8 O 8;: !< :& 6M
L:; 九里山矿纸房河 P& 6: :& ::M :& :9 8& MN :& 6M9 N& 8M :& ::6M O 8;: !: :& 6P
L:M 中马村矿大沙河 9& MP :& :68 :& :N 6& MP :& 69M P& :M :& ::8 O 8;: ;M :& :<

" " 受地表水污染的影响，矿区内地下水污染严重。从总的污染情况看，岩溶水污染范围
小，污染程度较轻，孔隙水污染严重、污染成分复杂。据水质化验资料分析［P］：矿区地下水

已遭到较大范围污染，污染面积 !;!& 8M Q=8，污染情况见表 ;。
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表 !" 焦作煤矿区孔隙水污染情况一览表（#$ % &）
’()*+ !" ,-.+ /(0+. 1-**203-4 34 53(-62- 7-(* 834+

项目名称 王封矿 九里山矿 马村矿 冯营矿 韩王矿 李封矿 演马矿 朱村矿 方庄矿

浑浊度 9: ; 9: < =: > <: ? <: > 9: @ <: @ <: ! <: ?
臭和味 无 无 无 无 无 无 无 无 无

油浊可见物 无 无 无 无 无 无 无 无 无

1A >: < ;: ? >: < >: < >: < ;: B >: < >: < >: <
总硬度（以 7(7CD 计） D;> D<< D!; =B? ==! ==> =?; =B@ =!@

铁 <: <D> <: 9D? <: 99= <: 9?D <: <DB <: 9@! <: 9=B <: <!9 <: <=B
锰 <: <<! <: <!> <: <9D <: <<> <: <!> % % <: <<B <: <<=
铜 % % % % % <: <;@ % % %
锌 <: <9; <: 99D <: <9D <: !DB <: <<> <: ?!! <: <<? % <: 9=@

阴离子合成洗涤剂 % % <: 9; % <: 9> <: <; % % <: <@
硫酸盐 !? ?! D? ?@ D9 =; =! =B ><
氯化物 99D @> 99< 9!? ?> B; ;9 =9 =<
溶解性总固体 ><@ ?;> >;< ?9; ?!> !B@ !B? ?D< !;?
氯化物 <: ;! <: ;9 <: >9 <: D< <: ;! <: >; <: >; <: >@ <: @=
砷 <: <<@ % <: <9? % % % <: <9! % %
硒 % <: <<<9? <: <<<9? % % % % % %
铬（六价） % % <: <<? % <: <<? % <: <<B <: <<> %
铅 <: <<= <: <<! % <: <<> <: <<= <: <=; <: <<@ % %
银 % % % % % <: <<@ % % %

硝酸盐（以氮计） 9=: BB 9=: @< 99: @D 9;: ;> 9<: =! D: @> !: @B ;: ;< ?: ?9
细菌总数 =!= 9<> D=9 =9@ !=? =<; 9D9 ;@ @=
总大肠菌（个） E =D< E =D< E =D< E =D< E =D< E =D< E =D< E =D< E =D<

" " 中马村矿、韩庄矿、王封矿、冯营矿、演马庄矿等矿总硬度、铁、锰、锌、可溶性总固体、氯
化物、硝酸盐、细菌总数等指标严重超标，这些矿区孔隙水污染比较严重。矿区内地下水的

污染程度与采样点，距河流的远近密切相关。采样点距河流越近，地下水污染程度越严重，

距河流越远，则污染越轻。地下水污染呈带状分布，主要分布在污水沟、渠、河流两侧，水平

污染宽度一般 9<< F =<< #，垂向污染深度 9? #左右，主要是由于排污沟内污水入渗补给地
下水，造成地下水污染［@］。

表 ?" 焦作煤矿区岩溶水氯离子含量变化表（#$ % &）
’()*+ ?" ’G+ *3H0 -I JG*-.34+ 3-4 J-40+40 -I K(.H03J /(0+. 34 53(-62- 7-(* 834+

井位 9B@B 9BB= 9BB? 9BB@ 9BBB =<<< =<<= =<<! 增长倍数超标倍数
中马村矿煤矿 9? ;; @> 9!9 ?9>: ; 9=?@ =9D? 9!= @: ?
小马村矿煤矿 =? ;@<: > 9D=B: ? 9!!> ?>: B ?: @
马村矿 =D 99B9 ?= !: ;
冯营煤矿 9B: 9 @> B@ 9=B 9D9 ;: B
方庄煤矿 9=: @ =B D=: = ?; @B 9<=: @ @
韩王煤矿 9?: = =D! D;? =! 9: ?
韩王矿 9>: ! !>: ! 9=D 9D; >: @
李封煤矿 9=: ! 9@ D> ?; ;? >?: ? ;
王封煤矿 =@: D; @@: ;D D

" " 注：《生活饮水卫生标准》（LM?!>B N @?）：=?<#$ % &

" " 矿区近几年来岩溶水地下水主要污染因子为氯离子，总硬度等。并有逐年升高的趋势
（表 ?）。中马村矿、韩庄矿、王封矿、冯营矿、演马庄矿等地，部分水井出现超标现象，中马村
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矿水井氯离子含量为 ! "#$ %& ’ (［)］（超标 *+ $ 倍），小马村矿氯离子含量为 " ,,- %& ’ (（超
标 $+ * 倍，现已停止使用）。

-+ #. 选煤废水污染
在原煤洗选过程中，产生大量的煤泥水。原则上煤泥水要求循环利用，但由于操作、管

理和工艺等存在问题，往往有部分外排。

*. 地质环境恢复治理对策

根据矿区地质环境条件，开采条件，采矿活动等调查矿区地质环境具有影响和破坏的因

素。结合区内地质环境条件重点治理因矿坑排水造成的区域地下水位下降以及矿坑排水造

成矿区水环境污染对居民造成的危害。为进一步研究因矿坑排水所造成的地表水污染、地

表水对地下水的影响以及形成的区域地下水位下降问题，首先应查明地下水污染机理，并对

地下水污染趋势、区域地下水位下降趋势做出预测评价［"/］。现提出以下防治对策。

（"）查明第四系地层岩性结构，埋藏规律及富水性。
（!）查明矿坑排水位置，地表水污染状况，污染地表水对地下水的影响，区域地下水位
下降范围。

（#）查明区内污染源、地表水污染状况、矿坑排水对地下水、地表水的影响、区域地下水
位下降对当地居民的生存质量的影响。

（,）在查明地下水污染机理的基础上，对地下水污染趋势、区域地下水位下降趋势进行
预测评价。

（$）矿坑排水应查明疏干含水层位置，疏干漏斗扩展范围。
（0）污染地表水体对地下水的影响应查明其污染带范围、宽度、深度［""］。
（-）加大污水处理力度，提高废水重复利用率。
（*）加强矿区区域地下水水位降落漏斗范围及变化趋势的监测，调整地下水开采布局。
控制地下水开采量，对地下水开采层位进行人工回灌，并采取分层取水、以丰补枯等措施控

制地下水水位下降的幅度。

（)）矿坑排水作为焦作地区特殊的水资源，开采程度较高，而利用程度很低。目前除供
水总公司少量利用和农业灌溉利用一部分外，约 -/+ $1的矿坑水作为剩余量白白的流出境
外，造成水资源浪费。因此充分合理利用矿坑排水势在必行。

（"/）生活用水及对水质要求较高的工业用水应重点开采岩溶水。一般性工业用水及
农业用水重点利用矿坑排水和合理开发孔隙水。在此特别提出，焦作矿区的九里山、演马、

冯营、位村等矿井，矿坑排水量大，水质较好，经过简单处理后，可作为工业用水及生活用水

水源。

（""）对水资源超采区，采取严格控制开采量，集中开采水源地要确定合理的开采量。
不合理的取水设施实行调整关闭。已报废的混合开采井、渗水通道及时封孔、以免串通污

染。采取有效措施减少矿坑涌水量，从而达到减少孔隙水、岩溶水二者的转化量和减轻矿区

地下水的污染［"!］。

（"!）加强矿坑排水综合利用，尽可能利用地表水的可供资源。
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