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成果与方法

黄河落淤治理巨野煤田塌陷区可行性初探 　

黄文峰1 ,朱 昶2 ,张洪波1 ,成广宇1 ,张 楠1

(1.菏泽市国土资源局 ,山东 菏泽　274000 ;2.山东省鲁南地质工程勘察院 ,山东 兖州　272100)

摘要 :巨野煤田自南向北呈条带状分布。北依黄河 ,南接万福河。洙水河、洙赵新河、郓鄄河、郓巨河等黄河支流倾

斜穿过矿区 ,这为大面积利用黄河落淤治理沉陷地区提供了天然的运输河道和动力 ,通过合理疏通和开挖河道引

流落淤并配合使用远距离输沙技术 ,将使巨野煤田恢复沃野千里成为可能。
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　　巨野煤田位于山东省菏泽市境内 ,是山东省近

年来发现的一个特大型煤田 ,已投入全面开发阶段。

新汶、鲁能、兖矿、里能等煤电集团先后投资建井 ,近

期建成郓北、彭庄、郭屯、赵楼、龙固、万福、梁宝寺

等 7对矿井 ,自北向南 ,依次分布。大面积的开发带

来的是几百平方千米的土地沉陷 ,地质环境治理和

土地复垦将是一项难度很大的系统工程。为此 ,提

前进行该工程的可行性研究十分必要。

1　概况

1 . 1　地形地貌

该区属黄河冲积平原的一部分 ,地貌形态以缓平

坡地为主 ,相对平坦、稍有起伏 ,自西南向东北 ,地势

缓降 ,地面标高由黄河岸边的 55. 0 m ,降至东北部的

46. 0 m ,东西高差 9. 0 m ,地面坡降 0. 2×10 - 3。

受历史上黄河泛滥及近期引黄落淤的影响 ,在近

似平坦的冲积平原上 ,从北向南存在呈带状分布的高

岗与洼地 ,形成了略有起伏的岗洼地相间的微地貌。

1 . 2　水文

境内属淮河流域运河水系 ,大小河道 25 条之

多 ,总长 431. 2 km ,较大的河流主要有洙赵新河和

东鱼河等。洙赵新河起源于东明‘县 ,流域面积 826

km2 ,多年平均径流量 12. 4 亿 m3 / a ;东鱼河 (又称

红万福河)亦起源于东明县 ,流域面积 798 km2 ,多

年平均径流量 0. 87亿 m3 / a (图 1) 。客水黄河流经

菏泽市西北边境 ,全长 14. 8 km ,皆为“地上悬河”。

据高村水文站观测资料 ,黄河多年平均径流量

36. 74亿 m3 ,最高水位 61. 16 m ,最低时出现断流

(1998年境内黄河断流约 25天) 。

图 1　菏泽巨野煤田水系示意图

1 . 3　落淤资源丰厚

黄河 ,是世界含沙量最多的河流 ,发源于青海省
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巴颜喀拉山脉 ,中经四川、甘肃、宁夏、内蒙、山西、陕

西、河南、山东等 9省区入渤海。全长 5 464 km ,海

域面积 75. 24 万 km2。据统计 ,每立方米的黄河水

年均含沙量达 34～155 kg/ m3 ,最高 391 kg/ m3 ,暴

雨时有的地方竟超过 600 kg/ m3 ,常有“一碗水、半

碗泥”之说。泥沙主要来自内蒙古托克托河口镇至

山西河津县龙门 ,年输往下游的泥沙量约为 16 亿 t

(最多的 1933年 ,达 39. 1亿 t) 。其中约有 4亿 t 沿

河床逐渐沉积、冲积 ,形成广阔的华北平原 ;另

12亿 t ,经过黄河入渤海、黄海、以至东海 ,在我国东

部形成世界上最宽广的浅海大陆架。在黄河入海

口 ,泥砂淤积形成黄河三角洲 ,平均每年造陆 27

km2 ,海岸线向海域推进 0. 3 km。

巨野煤田位于菏泽市东部 ,跨郓城、巨野、成武、

嘉祥等县 ,属于鲁西平原的一部分。近 2400 多年

来 ,黄河大的改造达 6次之多 ,每一次改造都说明河

床所在地带的冲积堆积的过饱和程度 ,大量泥砂形

成的黄河冲积扇正是辽阔的鲁西平原 ;而且 6 次大

的改造大体也集中在鲁西平原。黄河长期不断地输

送巨量泥砂 ,造就着鲁西平原 ,使其不断充填、扩大。

可见 ,合理利用黄河落淤对巨野矿区的采空塌陷进

行综合治理 ,其补充资源量是有保证的。

1 . 4　河系发达 ,渠网密布

黄河在巨野煤田北部流过 ,长 14. 8 km ,全为

“地上悬河”。

其主要支系洙赵新河、郓鄄、郓巨河等黄河支流斜穿

过矿区 ,更有数十条干渠纵横交错分布于矿区内。

位于鄄城北部的旧城闸、郓城县北部的杨集闸、苏阁

闸是该地区的主要控水闸。

2　巨野煤田开采可形成的塌陷区情况

2 . 1　巨野煤田预测塌陷情况

地面塌陷主要是对地表的变形情况进行判定 ,

根据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压

煤开采规程》,应通过计算地表移动和变形的特征值

进行确定。考虑各井田开采区煤层的分布及开采条

件的差异 ,采用分散计算最后求和的方法 ,预测全煤

田开采条件下的地面塌陷变形情况。

经初步计算分析 ,全煤田设计开采区 3煤层充

分开采后 ,以理论沉陷值 10 mm点为受开采影响的

边界点 ,地面塌陷面积将达到近 556. 85 km2 ;由于

各井田分布集中且采区相连 ,继而会形成南北向展

布的条带状人工浅盆地 ,使现今平原地貌形态发生

根本性的变化。其中塌陷面积郓城井田最大 ,彭庄

井田最小 ;平均沉陷量龙固井田最大 ,彭庄井田最

小 ,全塌陷区平均沉陷量约 5. 12 m ;塌陷最深点位

于龙固井田塌陷区 ,将达到 9. 02 m左右 ;积水区面

积将达到近 193 km2 (表 1) ,相当于东平湖正常水面

面积 (119 km2 )的 1. 62倍 ①。

表 1 　巨野矿区各井田开采后预测塌陷面积和积水面积

井田名称 郓城 郭屯 赵楼 龙固 万福 彭庄 梁宝寺 合 计

井田面积 (km2) 172. 6 112 90. 6 180 68. 6 65. 8 100 789. 6

设计开采面积 (km2) 70. 8 56. 1 40. 8 122. 7 50. 8 21. 0 54. 0 416. 2

采区煤层均厚 (m) 6. 08 7. 02 6. 38 8. 82 6. 87 2. 66 3. 36 6. 51

塌陷面积 (km2) 134. 00 89. 44 54. 56 132. 83 66. 45 22. 30 57. 27 556. 85

积水面积 (km2) 41 27 22 70 17 4 12 193

　　注 :彭庄井田配采部分 6煤层 ,采厚 0. 8 m左右。

2 . 2　落淤量与需求量的对比

黄河郓城段苏阁闸控制流量为 50 m3 / s ,含砂量

2. 5～6 kg/ m3 ;杨集闸控制流量为 30 m3 / s ,含砂量

3. 8～9 kg/ m3 ,远低于黄河下游含砂量。但在上游小

浪底冲水调沙时或采取科学方式 (如喝泥虎设备)可

数十倍增加含砂量。而矿区中最大河流洙赵新河最

大径流量可达 780 m3 / s。2005年 ,黄河小浪底水库在

水文史上第一次人工塑造异重流调沙成功 ,这为黄河

清淤和利用黄河落淤打下良好的成功基础。

通过黄河调水调沙时洙赵新河可落淤量与巨野
煤田龙固矿井生产所产生的塌陷量的对比表 (表 2)

可以看出 ,洙赵新河按照每年 10 天时间进行落淤 ,
其 30年落淤量已是龙固矿井可采储量近 2 倍。而
龙固矿井的产量几乎占整个巨野煤田的 1/ 3强。所
以 ,以现有煤田内河道的运输能力 ,完全可以满足塌
陷区的落淤需要。
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表 2　洙赵新河可落淤量与龙固矿井采空塌陷量对比

洙赵新河

龙固矿井

流量 调沙时含沙量 可以落淤时间 落沙比例 可利用径流量 30年可落淤体积

750 m3/ s 150 kg/ m3 10 d/ a 80 % 60 % 11. 664亿 m3

矿区面积 总开采规模 预计塌陷面积 最大塌陷深度 常年积水面积 可采储量

142 km2 2000万 t 132. 83 km2 6. 9m 51. 65 km2 5. 0525亿 t

3　落淤方法可行性

3 . 1　远距离输沙技术成熟运用

现在 ,随着黄河治理技术的全面进步 ,黄河远距

离输沙技术已经成熟并得到运用 ,这为塌陷区的直

接治理打下了良好的基础。德州黄河建业工程有限

责任公司攻坚技术 ,创造了黄河机淤史上最长的输

沙距离 (平均为 11 km) 。其方法是 ,以供远距离输

沙施工借鉴。施工位置位于菏泽黄河大堤桩号 158

+ 580 - 162 + 050处 ,取土场位于王夹堤工程 19号

坝下首 ,平均输沙距离 11 km。根据工程实际输沙

距离及泥浆泵的输送能力 ,安排了四级接力进行施

工。并对整个输沙管线所需的设备及其布置进行了

全面细致地计算分析研究 ,然后确定各段的距离安

排。该工程共铺设管道 2 条 ,输沙距离分别为 10

km和 11. 5 km ,用 22 kW水枪泵水力开挖造浆 ,用

5台 150 mm泥浆泵将泥浆送至集浆池 ,再用 4级接

力 ,使用 6160A和 6160A 9柴油机做动力 ,配套泥

浆泵分别是 250ND和 10 EPN 30型。管道铺设总

体呈坡降趋势 ,第一级接力比第二级接力低 1 m左

右 ,第二级至第四级接力按 1 ∶2500 比例坡降。按

每米扬程水平输送 100 m计算 ,结合管道沿途地势 ,

每台 250ND型泥浆泵按 2 200～2 500 m安设 ,每台

10 EPN 30型泥浆泵按 3 000～3 300 m安设。生

产期间 ,测得管道流量在 478～523 m3 / h之间 ,流速

在 1. 8～2. 1 m/ s之间。各级接力机由柴油机油门

大小来控制管线的压力。施工中测得管道含沙量约

在 700 kg/ m3 左右 ,日产土方约 4000 m3 ,四级接力

施工取得了圆满成功[1 ]。一些低洼地区的输沙还可

以减少动力接力 ,这些都为黄河远距离输沙提供了

经验。

现在利用黄河支流引流后 ,由于流速减缓等原

因 ,河床位置自然会抬高 ,在枯水季节或接近枯水季

节 ,利用主干河道中不多的水流 ,采用该项技术将不

会威胁河流安全。在上游闸系放水后 ,其抽空区域

可得到自然补充 ,所以对一些无法进行引流落淤的

地区 ,直接采用该项技术进行治理会取得事半功倍

的效果。

3 . 2　重度塌陷区落淤法

对于比较严重的塌陷地区可以采取直接引流进

行落淤 ,也就是利用黄河调水调沙时段 ,冲刷矿区内

黄河主干支流 ,带动泥沙运动进行治理。

2006年是黄河调水调沙由试验转入正常运用

的第二年 ,前 3次试验均取得成功。经过连续 4 年

的调水调沙 ,4亿 t 泥沙被送入大海 ,下游主河槽目

前刷深明显 ,在 3 000 m3 / s的流量状态下 ,大部分

河道过流水面比两岸滩地低出许多。其中山东河段

平均降低了 0. 86 m ,最大降低了 1. 18 m (高村断

面) ,河道过流能力从试验前的不足 2 000 m3 / s 提

高到 3 000 m3 / s。两岸滩唇出水高 0. 5 m以上的河

段随处可见 ,甚至有出水高约 1. 3 m的河段 ,调水调

沙对下游河道冲沙减淤的效果得以显现。

所以 ,如果矿区内支流能采取大规模的冲沙 ,可

以根据调水调沙的效果 ,优化河道整治方案 ,进行工

程配套设施建设 , 利用高含砂量的黄河水通过密布

的河渠直接引流到塌陷地。当河水在塌陷坑静止

后 ,泥砂将全部沉淀。对一些塌陷较深的地区 ,可采

取引流或抽水填补的方法 ,其澄清后的水可以作为

农业灌溉用水 ,经过 3～4 次补偿 ,重度塌陷地可基

本得到治理。

3 . 3　大面积低洼地漫灌复垦法

对于大面积的低洼地带 ,应采用抽水或引流漫

灌法。其前提条件是搞好基础测绘工作 ,圈出危险

区域 ,疏散群众 ,选取最佳取水位置 ,利用有控制闸

系的干渠合理引导淤流进行落淤。

3 . 4　政府和群众支持为前提

利用黄河落淤治理煤矿塌陷区是一项繁琐的大

型工程 ,离不开政府和群众的充分支持 ,需要国土资

源、水利、河务、水文、交通、煤矿等部门联合行动、并

与当地群众协调配合 ,才能保证大规模落淤工程的

顺利实施。
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4　结论

综上所述 ,进行黄河落淤治理巨野煤田采空塌

陷 ,其地理位置优越 ,有黄河得天独厚的泥沙资源做

保障。遍布全区的天然河渠做为淤砂运输通道 ,减

少了治理工程的投资 ;远距离输沙技术的成功运用 ,

解决了引流不能到达或不适合引流落淤的塌陷地区

的治理问题。在取得政府和群众的大力支持后 ,针

对不同的塌陷深度采取相应的措施 ,其方法具可行

性 ,并具有建立落淤试点示范工程的良好基础。预

期将会收到较高的社会、经济、环境效益。
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