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[摘　 要]一些矿产资源勘探和核实报告常常采用所谓“富水系数法”来估算未来矿山开采的矿

井涌水量ꎬ但该方法是否合理ꎬ一直是业内争议的问题ꎮ 文章以有多年开采历史的煤矿山开采

资料为基础ꎬ通过对矿井涌水量与煤炭开采量、开采面积、开采深度等的统计分析ꎬ探讨了矿井

涌水量与上述因素之间的相关关系ꎮ 研究结果表明ꎬ随着矿山开采的延续ꎬ矿井涌水量与煤炭

资源的开采量之间并不呈简单的“线性关系”ꎬ从而得出采用所谓“富水系数法”来估算基岩山区

矿山未来开采的矿井涌水量是不合理的结论ꎮ
[关键词]基岩山区ꎻ涌水量预测ꎻ富水系数法ꎻ讨论
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１　 引言

所谓“富水系数”ꎬ一般定义为开采单位体量

矿石的矿井涌水量(ｍ３ / ｔ)ꎬ用已开采矿井累积涌

水量与同期矿石累积开采量之比来表征ꎬ所以又

称 “吨矿涌水量”ꎮ 一些生产报告常根据矿山前

期开采资料计算的“吨矿涌水量”乘以矿山矿产

资源可采储量来预测估算未来矿井涌水量ꎬ除此

外ꎬ还出现了采用矿山的单位开采面积、矿坑疏干

排水单位降深、狭长坑道的单位长度等为单位的

“富水系数”计算公式ꎬ甚至近年的行业标准«矿
坑涌水量预测计算规程»也将该方法列入矿井涌

水量预测计算方法之一ꎮ
满足该预测估算方法的立地条件必须是矿区

内“富水系数”或称“吨矿涌水量”为一“常数”ꎬ亦
即矿井涌水量与矿产资源的开采量之间呈“线性

正相关”ꎬ但是ꎬ基岩山区矿床水文地质条件是复

杂的ꎬ充水层的含水性和透水性在三度空间上也

是非均质的ꎬ难以满足该立地条件ꎬ采用“富水系

数”估算矿井涌水量是否可行? 业内人士持有不

同的观点ꎮ 本文以开采历史悠久的盘县某大型煤

矿为研究对象ꎬ在对矿区开采相关资料的收集、现
场调研的基础上ꎬ通过对矿井涌水量与煤炭开采

量、开采深度、开采面积的统计分析ꎬ揭示了矿井

涌水量与上述因素之间的相关关系ꎮ 研究结果表

明ꎬ在基岩山区采用“富水系数法”预测计算矿井

涌水量是不合理、不可行的ꎮ 研究成果对矿区水

文地质勘探、矿井排水设计和生产都有重要的指

导意义ꎮ

２　 研究区基本概况

研究区位于贵州省盘州市南西 １２ 千米的火

铺镇ꎮ 在地质构造上位于盘关向斜南部扬起端西

翼(图 １)ꎬ呈单斜构造ꎬ断裂构造较发育ꎮ 出露地

层从老至新依次为泥盆系、石炭系、二叠系、三叠

系及第四系ꎬ含煤地层为二叠系乐平统龙潭组ꎬ厚
２２１ ４６８ ｍꎬ含可采煤层十余层ꎮ 上覆厚 ３９５ ｍ
的三叠系下统飞仙关组、下伏厚度大于 ４００ ｍ 的

峨眉山玄武岩ꎬ含煤层及顶、底板岩层所含地下水

类型均为基岩裂隙水ꎮ 可采煤层均埋藏于当地侵
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图 １　 研究区位置及区域地质构造图

Ｆｉｇ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１—断层ꎻ２—向斜ꎻ３—背斜ꎻ４—地名ꎻ５—研究区

蚀基准面以下ꎬ地形不利于自然排水ꎮ 矿床水文

地质勘探类型为以顶、底板直接进水、水文地质条

件中等的裂隙充水矿床ꎮ
矿山从七十年代建矿开发ꎬ为一具有悠久开

采历史、年开采规模达到 １２０ 万吨的国营大型矿

山ꎮ 据统计ꎬ矿山投产以来ꎬ煤炭资源的开采量已

经超过亿吨ꎬ地下形成了数平方千米的采空区ꎬ矿
山开采的动态资料丰富、齐全ꎬ在贵州省内开采矿

山中具有良好的代表性ꎮ

３　 研究方法及数据采集

３ １　 研究方法

研究工作以所选择矿山为研究对象、矿山勘

探及多年实际的开采及排水资料为基础ꎬ以矿床

水文地质学、系统理论学、统计学等为指导ꎬ对矿

山实际的煤炭开采及矿井排水资料开展综合研

究ꎮ 通过对矿山同期矿井排水量和煤炭资源开采

量的统计ꎬ分析矿井涌水量与矿产资源开采量之

间的相关特征以及采用“富水系数法” (或“吨煤

涌水量”法)预测估算矿井涌水量存在的问题ꎻ通
过对矿井涌水量与采空区面积、矿井排水疏干降

深关系的分析ꎬ揭示采用“富水系数法”预测计算

矿井涌水量不合理的原因ꎬ并提出对采用“比拟

法”预测估算矿井涌水量应注意的问题ꎮ

３ ２　 数据采集

研究矿山为一国营大型矿山ꎬ矿山开采过程

中生产管理规范ꎬ有关生产记录较齐全、资料的可

信度较高ꎮ 研究工作收集了矿山 １９７８—２００７ 年

共 ３０ 年不同年份的大气降水量、采空区面积、开
采疏干降深、矿井排水量序列资料ꎬ以及各年度煤

炭开采量和累积开采量资料ꎬ其中 １９７８—１９９１ 年

的资料最为齐全ꎬ以此作为研究工作的依据ꎮ

４　 数据统计与分析

４ １　 数据的统计

火铺矿 １９７８—１９９１ 年矿井涌水相关资料见

表 １ꎮ

４ ２　 分析与结果

４ ２ １　 煤炭开采量与矿井涌水量关系分析

４ ２ １ １　 “吨煤涌水量”与煤炭开采量关系

以 １９７８ 年为起始年份ꎬ分别统计从起始年至

不同年份煤炭累积开采总量(Ｔｉ)和矿井排水总量

(Ｑｉ)ꎬ并采用采用式(１)计算出不同年份的所谓

“吨煤涌水量((Ｗｉ))”:

Ｗｉ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｑｉ / ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｔｉ (１)

将截至不同年份的“累积煤炭开采量(Ｔｉ)”
与同期“吨煤涌水量(Ｗｉ)”在平面直角坐标系中

绘成散点图(图 ２)ꎬ图中看出ꎬ二者之间并不呈

“线性相关”ꎬ并反映出随着煤炭“累积开采量”的
加大ꎬ“吨煤涌水增量”呈现逐渐减小的趋势

以研究矿山 １９７８—１９９１ 年“吨煤涌水量”与

煤炭“累积开采量”序列资料为依据ꎬ对该矿山

“吨煤涌水量”与煤炭“累积开采量”之间进行相

关分析ꎮ 分析结果ꎬ二者之间呈良好的“非线性”
对数相关ꎮ

Ｎ＝ １４ 　 　 　 　 Ｒ＝ Ｒ＝ ０ ９２０７
Ｗ＝ －０ ５０１６＋１ １９６３１ ｇＴ (２)

４ ２ １ ２　 “吨煤涌水增量”与“累计开采量”的

关系

为更进一步揭示矿井涌水量与煤炭开采量之
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间的关系ꎬ以年为单位ꎬ根据相邻年份矿井“吨煤

涌水 量 ” 数 据ꎬ 计 算 逐 年 份 “ 吨 煤 涌 水 增 量

(△Ｗｉ)”ꎬ并将“吨煤涌水增量(△Ｗｉ )” 与同期

“累积煤炭开采量(Ｔｉ)”做成相关曲线图(图 ３)ꎮ
结果反映出ꎬ随着矿山煤炭资源累计开采量的增

大而减小ꎮ
表 １　 火铺矿历年矿井涌水量与相关因素统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈｕｏｐｕ ｍｉｎｅ

年份
累计采

空区面积
(ｍ２)

开采深度(ｍ)
涌水量(万 ｍ３)

年量 累积量

吨煤
涌水量
(ｍ３ /吨)

煤炭开采量
(万吨)

年量 累积量

１９７８ ６００１９２ １１４ １４７ ９５ １４７ ９５ ２ ０３ ７２ ８ ７２ ８
１９７９ ６９６０７２ １２２ １８２ １９ ３３０ １４ ２ ０４ ８９ ３ １６２ １
１９８０ ８２１１９７ １３２ ２０９ ８４ ５３９ ９８ ２ １３ ９２ ０ ２５４ １
１９８１ １００１２９３ １３９ ２５１ ６０ ７９１ ５８ ２ ３５ ８２ ６ ３３６ ７
１９８２ １１１０９２２ １４５ ２８１ ３１ １ ０７２ ８９ ２ ５０ ９２ ４ ４２９ １
１９８３ １１９５７８０ １５２ ３０３ ９４ １ ３７６ ８３ ２ ６３ ９４ ２ ５２３ ３
１９８４ １２６０６１８ １５７ ２５２ ３８ １ ６２９ ２１ ２ ７０ ８０ ８ ６０４ １
１９８５ １３９７８４４ １６３ ３１６ ８２ １ ９４６ ０３ ２ ８１ ８８ ３ ６９２ ４
１９８６ １５３１３８３ １６８ ４４５ ４４ ２ ３９１ ４７ ３ ０８ ８３ ３ ７７５ ７
１９８７ １６４３５３４ １６８ ２９８ ３１ ２ ６８９ ７８ ３ ０９ ９４ １ ８６９ ８
１９８８ １６９９４１１ １７０ ３１３ ０７ ３ ００２ ８５ ３ １５ ８３ ０ ９５２ ８
１９８９ １７９８７９２ １７０ ３６１ ３８ ３ ３１９ ２３ ３ ２４ ７０ ６ １ ０２３ ４
１９９０ １９６３２１７ １７４ ４２５ １９ ３ ７４４ ４２ ３ ３１ ９５ ０ １ １１８ ４
１９９１ ２０６５７７８ １７７ ４８０ ８９ ４ ２２５ ３１ ３ ４４ １１１ ５ １ ２２９ ９

　 　 资料来源:«贵州省盘江矿区煤炭资源总体地质报告»ꎬ贵州煤矿地质工程咨询与地质环境监测中心ꎬ２０２０ 年 ８ 月ꎮ

图 ２　 “吨煤涌水量”与“累计开采量”关系曲线图

Ｆｉｇ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｎ ｃｏａｌ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｏｕｔｐｕｔ

图 ３　 吨煤涌水量增量与累计开采量关系曲线图

Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｎ ｃｏａｌ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｏｕｔｐｕｔ

４ ２ ２　 矿井涌水量主要控制因素分析

矿井涌水量除了受矿山所处矿床水文地质类

型和水文地质条件有关外ꎬ还与矿山的开采规模

和开采空间形态有关ꎮ 将不同年份矿井的“累积

涌水量(Ｗｉ)”与同期“累积采空区面积”、“累积涌

水量(Ｆ ｉ)”与同期“排水疏干降深(Ｗｉ)”分别绘成

散点图曲线(图 ４、图 ５)ꎬ图中反映如下特征:一是

随着矿山“累计采空区面积”和“开采排水疏干降

深”的增大ꎬ矿井“涌水量”均随之增大ꎬ但均呈

“非线性正相关”ꎻ二是随着矿山开采延续、开采

规模的扩大ꎬ矿井涌水量与开采面积关系曲线逐

渐趋于平缓ꎬ而矿井涌水量与开采降深( Ｓ)曲线

仍持续呈明显的上升ꎮ 其特征揭示:对于一个矿

床水文地质条件确定的矿山ꎬ未来矿山开采涌水

量大小主要受控于矿山的开采面积和开采深度

(排水疏干降深)ꎬ并且矿山开采的深度(Ｓ)对矿

井涌水量的影响远大于开采面积(Ｆ ｉ)ꎮ
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图 ４　 矿井涌水量与累计开采面积关系曲线图

Ｆｉｇ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｍｉｎｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

图 ５　 矿井涌水量与开采深度关系曲线图

Ｆｉｇ ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｍｉｎｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ａｎｄ ｍｉｎｉｎｇ ｄｅｐｔｈ

５　 讨论与结论

５ １　 讨论

(１)满足所谓“富水系数”为“常量”的前提条

件必须是矿床充水层的含水性和透水性均质ꎬ但
是ꎬ受矿床水文地质条件的影响ꎬ基岩山区矿床充

水层的含水性和透水性在三度空间上都是非均质

的ꎬ特别是在垂向上随着开采深度增加ꎬ岩层的含

水性和透水性呈减弱趋势ꎬ难以满足矿床充水层

的含水性和透水性均质的条件ꎮ
(２)按照渗流理论ꎬ汇入采空区的流量与过

水断面面积和水力坡度成正比ꎬ而矿山开采地下

水向采空区的运动中ꎬ控制矿井进水断面和水力

坡度的因素就是矿井的开采面积和开采深度ꎬ其
中ꎬ开采深度对矿井涌水量的影响大于开采

面积ꎮ
(３)生产实践表明ꎬ即使矿床水文地质条件相

同的同一基岩山区矿山ꎬ矿井涌水量和矿石开采

量之间都不可能呈“线性相关”关系ꎬ即所谓“富
水系数”或称“吨矿涌水量”并不是一个确定的

“常数”ꎮ 尽管矿井涌水量随着矿山开采量的加

大而增大ꎬ但涌水量增加量随之减小ꎬ矿石开采量

与矿井涌水量之间呈“非线性正相关”ꎮ
(４)鉴于上述理论与实践ꎬ在生产实践中ꎬ应

充分利用矿山前期生产资料ꎬ确立矿石开采量与

矿井排水量的相关关系ꎬ建立“吨矿涌水量”与

“矿石累积开采量”相关方程ꎬ然后结合未来的开

采储量ꎬ合理确定计算参数ꎮ

５ ２　 结论

通过研究得出如下主要结论:

(１)采用所谓“富水系数”法预测估算矿井涌

水量是不合理、不可行的ꎮ
(２)即使在的水文地质条件相同的同一矿山ꎬ

由于基岩矿山矿井涌水量是矿井开采面积、含水

层疏干水位降深的函数ꎬ因此ꎬ简单采用所谓“面
积比拟法”、“降深比拟法”、“狭长坑道的单位长

度比拟法”等单因子比拟法来预测矿井涌水量也

不合理的ꎮ 在利用实际开采资料采用比拟法预测

矿山矿井涌水量时ꎬ必须同时考虑开采面积(Ｆ)、
含水层疏干水位降深(Ｓ)两个因素ꎮ
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