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内容提要:
 

固体矿产勘探报告提交的矿坑涌水量是一个预测值,一个预测值如果没有认定它

的精度级别和可信度,可以说就没有使用的价值。 过去和现行的规范,都没有要求认定矿坑涌水量

的精度级别和可信度,这给矿山建设排水设计带来很大的困难,多年来,大家公认已经在矿山排水方面,造成了很大

的经济损失。 本文提出了认定矿坑涌水量的精度级别和可信度的方法,以及提高矿坑涌水量精度的有关措施。
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　 　 预测计算矿坑涌水量的难度很大,过去和现行的规范

《GB
 

12719-91 矿区水文地质工程地质勘探规范》、 《 GB / T
 

12719-2021 矿区水文地质工程地质勘查规范》、《 DZ / T
 

0342-
2020 矿坑涌水量预测计算规程》,对预测计算矿坑涌水量,
都没有要求认定矿坑涌水量的精度级别和可信度。 评审固

体矿产勘探报告,也只是“合规性”的评审,也就是说,只要符

合规范的要求,进行了矿坑涌水量的计算,报告就可以通过,
没有要求认定矿坑涌水量的精度级别和可信度。 这给矿山

建设排水设计带来很大的困难,已经在矿山排水方面,造成

了很大的经济损失。 此外,业主和地勘单位,也往往会因矿

坑涌水量的精度,产生经济纠纷,甚至上诉法庭。 笔者认为,
矿坑涌水量的精度级别和可信度是可以认定的,并提出了提

高矿坑涌水量精度的有关措施。
1　 水文地质计算是应用数学领域里最复杂的计算

水文地质计算的泰斗,清华大学数学系应用数学教研室

主任萧树铁教授说过,在应用数学领域里,水文地质计算是

最复杂的计算。 他说的有道理———一个地下水流域的范围

可以达到 10000
 

km2 ,地下水的循环深度可以达到 1000
 

m,地
下水的降水补给又是一个随机变量。 要准确地计算地下水

的可开采量,就要掌握 10000km3
 

地层的构造和水文地质参数

(渗透系数 K 和给水度 μ),并且需要准确地预测降水的强

度,这几乎是做不到的。
2　 矿坑涌水量的计算是水文地质计算领域里

最困难的计算
　 　 中国地质大学地下水动力学资深教授陈崇希说过,在水

文地质计算领域里,矿坑涌水量的计算,是最困难的计算。
他说的有道理———矿坑涌水量的计算比地下水可开采量的

计算还要更困难许多:它存在冒落带间接充水含水层充水、
断层突水、底板突水、老窑突水、烧变岩突水、封闭不良钻孔

突水、陷落柱突水等等问题。
3　 能不能认定矿坑涌水量的精度级别和

可信度,引发了争论
　 　 计算矿坑涌水量的难度很大,1991 年颁发的《 GB

 

12719-

91 矿区水文地质工程地质勘探规范》,由于规范编写组缺少

经验,规范没有要求认定矿坑涌水量的精度级别和可信度,
实属情有可原。 经过了十多年,钱学溥认识到这个问题的严

重性,2007 年,钱学溥撰写发表了“预测矿井的涌水量计算

级别与精度评述”(钱学溥,2007)一文;2016 年,撰写发表了

“矿坑涌水量的计算及其精度级别和可信度” (钱学溥等,
2016b)一文。 但是,这 2 篇文章没有被《GB / T

 

12719-2021 矿

区水文地质工程地质勘查规范》 (张发旺等,
 

2021)、《 DZ / T
 

0342-2020 矿坑涌水量预测计算规程》 (张明燕等,2020)2 个

规范编写组认可。 经过争论,这 2 个编写组认为:钱学溥的

认识过于超前,认定矿坑涌水量的精度级别和可信度,只有

钱学溥一个人能够做得到。 当然也有人支持钱学溥的观点,
尤其是矿山建设设计院的科技人员,他们迫切地希望地勘单

位提交的固体矿产勘探报告,能够认定矿坑涌水量的精度级

别和可信度。

4　 矿坑涌水量的精度与计算的公式及其中的
参数有关

　 　 固体矿产储量的精度与勘查工程网度有关,工程网度的

间距越小,计算的储量精度越高。 地下水矿产(含地下水、矿
泉水、地热水、矿坑水、卤水)可开采量的精度与计算公式有

关,公式越严谨其中参数的可信度越高,计算的可开采量的

精度越高。

5　 矿坑涌水量越大,设计要求计算的
矿坑涌水量的精度越高

　 　 矿坑涌水量的计算相当特殊,矿坑涌水量越小,设计要

求计算的矿坑涌水量的精度越低;矿坑涌水量越大,设计要

求计算的矿坑涌水量的精度越高。 实际上,只要合理地划分

矿坑涌水量的分级,提出对应的矿坑涌水量计算公式和参

数,说明查明参数需要实施的勘查工程,通过普查阶段和详

查阶段 2 次认定矿坑水的勘查类型,通过详查阶段和勘探阶

段进行 2 次计算,获得的矿坑涌水量,就可以满足设计的要

求。



1955 年,辛奎德工程师担任水文地质队队长,在苏联专

家鲁萨诺夫( Rusanov)的指导下,在我国内蒙古包头市白云

鄂博矿区,首次开展矿坑水勘查和计算矿坑涌水量以来,已
经有 70 年的历史。 在这 70 年内,我国积累了数以千计的矿

坑涌水量计算的实例,通过归纳计算等方法,应该可以确

认———采用不同的计算公式和参数,获得的矿坑涌水量,它
们的精度级别和可信度(表 1)。

表 1
 

矿坑涌水量的精度级别和可信度

矿坑涌水量分级 微水矿床 小水矿床 中水矿床 大水矿床

矿坑涌水量(m3 / d) <500 500~ 5000 5000 ~ 50000 >50000
勘查类型 极简单 简单 中等 复杂

代表性计算方法
补给模

数法

大井法

比拟法

比拟法

大井法

简易数值法

数值法

代表性勘查工程

实测地下

水补给模

数

单孔抽水试验 1 ~ 10
孔,多孔抽水试验 0 ~ 3
组

物探测井,电法

单孔抽水试验 10 ~ 20 孔,多孔抽

水 3~ 6 组

物探测井,电法

群孔抽水试验,总抽水量达到矿

坑涌水量的 1 / 4 以上,抽水时间

在 1 个月以上

物探测井,电法

群孔抽水试验,总抽水量达到矿

坑涌水量的 1 / 2 以上,抽水时间

在 2 个月以上

物探测井,电法,人工地震

矿坑涌水量的精度级别 E D C B
矿坑涌水量的可信度 0. 0 ~ 0. 2 0. 2 ~ 0. 4 0. 4~ 0. 6 0. 6~ 0. 8

6　 矿坑水是一种矿产
什么是矿产? 矿产就是赋存在地下或地表,由地质作用

形成的,有经济意义的自然富集物。 我国北方,矿坑水的利

用率在 80%以上,矿坑水符合矿产的定义,是一种矿产。 矿

坑水的勘查分为普查、详查、勘探 3 个阶段。 矿坑水的 3 个

勘查阶段,一般与固体矿产的 3 个勘查阶段同步进行。
(1)普查阶段:收集区域水文地质资料,进行矿区水文地

质测绘(1:10000 ~ 1:2000),全部地质孔进行简易水文地质

观测。 第一次认定矿坑水的勘查类型。
(2)详查阶段:包括一个完整的水文地质单元,进行区域

水文地质图修编(1:200000 ~ 1:10000),实测地下水补给模

数,部分地质孔进行简易水文地质观测,开展物探测井、电法

勘察,进行必要的单孔抽水试验、多孔抽水试验。 第一次计

算矿坑涌水量。 第二次认定矿坑水的勘查类型。
(3)勘探阶段:在首采地段开展物探测井、电法、人工地

震勘察等工作,进行必要的单孔抽水试验、多孔抽水试验、群
孔抽水试验。 第二次计算矿坑涌水量。
7　 必须保留备用工程量

固体矿产勘探设计的水文地质部分,必须保留备用工程

量。 在抽水试验结束之前,应进行矿坑涌水量的计算,如果

发现计算的结果,精度达不到要求,则需及时动用备用工程

量。
8　 认定矿坑涌水量精度级别和可信度的 3 种方法

(1)分析法———矿坑涌水量的精度级别和可信度与计算

公式和参数有关,公式越严谨其中参数的可信度越高,计算

的矿坑涌水量的精度越高。 通过分析公式和其中参数的可

信度,可以估算矿坑涌水量的精度级别和可信度。 以经验半

径大井法承压水完整井为例,该方法裘布依
 

( Dupuit)公式:

Q = 2πKMS
lnR0 - lnr0

是一个以达西定律为基础的理论公式,相当

严谨,其中的 M、S、r0 为实测值,不存在可信度的问题,只是

K 和 lnr0 的可信度较低。 20 年前,笔者曾估计利用单孔抽水

试验取得的 K 值,可信度为 0. 6(经过评审勘探报告检验,得
到矿山设计院认可);利用吉哈尔

 

( Siechardt)影响半径经验

公式计算的
 

lnR0 ,可信度为 0. 5,则该大井法计算的矿坑涌水

量可信度为 0. 6×0. 5 = 0. 3。 2017 年,采用归纳法确定经验半

径大井法可信度为 0. 3(钱学溥等,
 

2019b),说明利用分析法

确定矿坑涌水量的精度级别和可信度是可行的。 有经验的

科技人员,利用分析法确定矿坑涌水量的精度级别和可信

度,其可信度误差一般在 0. 1 以内。
(2)归纳法———有些经过勘探的矿山,勘探报告有当地

的水文地质参数,可以利用经验半径大井法计算矿坑涌水量

的预测值,也有矿坑涌水量的实测值,这就为计算该矿坑涌

水量的相对误差和可信度创造了条件。 采用电子表格,如使

用 Microsoft
 

Excel,可以高效、准确地处理大量样本的计算问

题。 2017 年,陈善成博士收集了煤矿方面的 47 个样本,使用

电子表格进行计算,得知经验半径大井法的相对误差是

232%
 

(钱学溥等,
 

2019b),相当可信度 0. 3。

(3)比较法———吉哈尔影响半径 R = 10s K 和库萨金
 

(Kusakin)影响半径 R = 2s HK ,都是抽水孔影响半径的经

验公式(《供水水文地质手册》编写组,1977 年《供水水文地

质手册》第二册:268),计算的影响半径往往偏小,计算的矿

坑涌水量往往偏大,这种经验半径大井法计算的矿坑涌水

量,属于 D 级的精度,可信度为 0. 3。 钱学溥引用影响半径

公式是一个理论公式,计算矿坑排水的影响半径比较合理。
因此,理论半径大井法与经验半径大井法比较,计算的矿坑

涌水量可信度要高一些,目前认定理论半径大井法计算的矿

坑涌水量,可信度为 0. 4。
9　 通过了初步的实践检验

20 年来,笔者作为矿产储量评估师,征求过北京、鞍山、
西安、长沙等地矿山建设设计院总工程师和科技人员的意
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见,参加评审了几百份固体矿产勘探报告,认定了勘探报告

提交的矿坑涌水量的精度级别和可信度,确定了提交的矿坑

涌水量是否可以满足设计的要求,受到了地勘单位、设计院

和业主的好评。 内蒙古乌海煤田公认其水文地质条件简单,
从来没有发生过陷落柱突水的问题,2005 年笔者评审乌海煤

田骆驼山煤矿核实报告,提出该煤矿有发生陷落柱突水的可

能,2010 年该煤矿发生陷落柱突水重大事故,罹难矿工 32
人。 事后国家生产安全监督总局领导来到矿产储量评审中

心,查阅钱学溥的评审意见书,称赞钱学溥是“神仙”。
10　 矿坑涌水量补充勘探

如果固体矿产勘探报告提交的矿坑涌水量,经过评审,
认为它的精度级别和可信度达不到设计的要求,则应进行矿

坑涌水量补充勘探。

11　 应由有经验的高级职称工程师担任矿坑水的
勘查工作

　 　 矿坑水的勘查,要求投入最小的勘查工程量,提交满足

矿山建设排水设计精度的矿坑涌水量,具有很大的难度。 因

此,微水矿床和小水矿床,应由有经验的水文地质高级工程

师负责;中水矿床和大水矿床,应由有经验的水文地质教授

级高级工程师负责。
12　 什么是可信度

可信度代表预测值与实测值的接近程度。 以预测值及

实测值中的大值作分母,以预测值及实测值中的小值作分

子,其比值就是可信度,可信度只取 1 位有效数字。 可信度

具有重要的使用价值,举例说明:某地质队进行固体矿产勘

探,采用经验半径大井法,提交矿坑涌水量为 3000m3 / d,属
于 D 级精度,可信度为 0. 3。 可信度为 0. 3,也就是说实测的

矿坑涌水量, 大概率 应 在 3000m3 / d × 0. 3 = 900m3 / d 与

3000m3 / d÷0. 3 = 10000m3 / d 之间。
在我国市场经济条件下,矿坑涌水量的精度级别和可信

度,可以纳入勘探项目的经济合同。
13　 不需要计算矿坑最大涌水量

过去和现行的规范,都要求固体矿产勘探报告提交“矿

坑涌水量”和“矿坑最大涌水量”。 实际上,固体矿产勘探报

告,只需要提交矿坑涌水量及其精度级别和可信度,即可满

足矿山建设排水设计的需要,不需要计算矿坑最大涌水量。
因为,矿坑最大涌水量也是一个预测值,也需要认定它的精

度级别和可信度。 如果勘探报告提交了矿坑涌水量及其精

度级别和可信度,同时提交了矿坑最大涌水量及其精度级别

和可信度,那将是画蛇添足,矿山建设设计院将无所适从。
14　 应采用 2 种方法计算矿坑涌水量

为了提高矿坑涌水量的可信度,微水矿床、小水矿床和

中水矿床,应采用 2 种方法计算矿坑涌水量,以便相互验证。
最后的推荐值,可以是二者的平均值,也可以是二者中的大

值或小值。
15　 应消除井损计算渗透系数

单井抽水应消除井损(井管水流磨阻损失 bQ2 )计算渗

透系数(K),否则计算的渗透系数可能偏小 5% ~ 30%。 以承

压水为例,在有井损的条件下, S = f(Q) 可用 S = aQ + bQ2

表达,其中 a 为层流系数,b 为紊流系数。 利用 2 次以上的降

深数据,采用最小二乘法或更换坐标后采用截距法,可以求

得 a 值,将 a 值代入裘布依公式,即可获得消除井损计算的

渗透系数(钱学溥,
 

1984)。
16　 对计算的矿坑涌水量,应进行详细地评述

勘探报告对计算的矿坑涌水量,应进行详细地评述。 评

述的主要内容有:当地的水文地质条件是否符合矿坑涌水量

计算公式的使用条件;计算了哪几层直接充水含水层和间接

充水含水层;计算参数的代表性及可信度;计算的矿坑涌水

量可能偏大或是偏小及其主要的影响因素;计算的矿坑涌水

量属于哪个精度级别,可信度是多少;对矿坑突水危险性的

论述是否充分;计算的矿坑涌水量是否可以满足矿山排水设

计的精度要求。
17　 可信度与相对误差的换算公式

20 世纪 90 年代以前,我国矿产地质勘查规范,多使用相

对误差这个术语:90 年代以后,多使用可信度这个术语。 根

据相对误差和可信度的定义,笔者推导出二者之间的换算公

式———当实测值小于预测值,可信度 = 1
 

/ (1+相对误差);当
实测值大于、等于预测值,可信度= 1-相对误差。

绝大多数的矿产埋藏在地下,看不见,摸不着,预测计算

它们的储量和资源量误差往往很大。 可信度容易计算,只保

留 1 位有效数字,用于计算储量和资源量比较合理,笔者赞

同使用可信度这个术语。
18　 有效数字和科学计数

水文地质参数和矿坑涌水量,最多保留 3 位有效数字,
宜采用科学计数的方式表达。
19　 关于司法诉讼

计算的矿坑涌水量过大或是过小,设计的排水设施,都
有可能造成重大的经济损失。 假如地勘单位采用经验半径

大井法,提交了 4000m3 / d,D 级精度的矿坑涌水量。 D 级的

精度,对应的可信度的最低临界值是 0. 2。 如果实测的矿坑

涌水量小于 4000m3 / d×0. 2
 

= 800m3 / d,或是大于 4000m3 / d÷
0. 2

 

= 20000m3 / d,可以判地勘单位败诉。 考虑到计算矿坑涌

水量的难度,即使地勘单位败诉,也应酌情处理。

20　 常用的矿坑涌水量计算公式及其精度级别
和可信度

　 　 (1)补给模数法———地下水补给模数(M0 )可以通过圈

定泉域范围,测定排泄区泉水流量计算求得。 矿坑涌水量等

于矿坑排水地下水影响的范围
 

(F)与地下水补给模数的乘

积。 由于测定地下水补给模数、确定矿坑排水地下水影响的

范围误差较大,利用补给模数法计算的矿坑涌水量,属于 E
级的精度,可信度为 0. 2。

(2)大井法———可以分为经验半径大井法和理论半径大

井法 2 种,这 2 种计算的结果,可以相互验证。 根据 DZ / T
 

0342-2020《矿坑涌水量预测计算规程》,利用大井法计算矿

坑涌水量,其中常用的影响半径公式有 3 个:吉哈尔影响半

径公式(适用于承压水): R = 10s K;库萨金影响半径公式

(适用于潜水):R = 2s HK;钱学溥引用影响半径公式(适

用于承压水和潜水):R0 = Q
πM0

(钱学溥等,
 

2019a)。 承

压水的补给条件比潜水差一些,因此承压水和潜水都可以使
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用钱学溥引用影响半径公式,只不过承压水使用的地下水补

给模数小一些罢了。
其中,吉哈尔影响半径公式和库萨金影响半径公式,是

经验公式,并且是钻孔抽水地下水的影响半径,因此计算的

地下水的影响半径往往偏小,计算的矿坑涌水量往往偏大。
利用这 2 个经验公式计算矿坑涌水量,是经验半径大井法。
利用经验半径大井法计算的矿坑涌水量,属于 D 级的精度,
可信度为 0. 3(钱学溥等,

 

2019b)。
钱学溥引用影响半径公式,是根据影响半径的定义和水

均衡原理,推导的理论公式。 利用钱学溥引用影响半径公式

计算矿坑涌水量,是理论半径大井法。 钱学溥引用影响半径

公式中有补给模数 M0 值,这个 M0 值可以实测,也有它的常

见值(表 2)。

表 2
 

地下水补给模数常见值

含水层岩性 结晶岩 碎屑岩 松散岩 碳酸盐岩

地下水补给模数

M0 [L / (s·km2 )]
0. 1 ~ 0. 3 0. 3~ 1. 0 0. 5 ~ 2. 0 0. 5 ~ 5. 0

理论半径大井法比经验半径大井法,计算矿坑涌水量的

精度要高出很多。 根据 47 个样本归纳计算,理论半径大井

法归纳计算的结果,平均相对误差是 36%,相当可信度 0. 6;
经验半径大井法归纳计算的结果,平均相对误差是 232%,相
当可信度= 1

 

/ (1+232%)= 0. 3。 考虑到样本偏少、全部都是

煤矿的样本、数据的离散程度较高,因此,目前认定理论半径

大井法计算的矿坑涌水量,仍属于 D 级的精度,可信度为

0. 4(钱学溥等,
 

2019b)。

钱学溥引用影响半径公式 R0 = Q
πM0

不仅适用于矿

坑涌水量的计算,也适用于渗透系数以及竖井、运输大巷、基
坑、隧洞等涌水量的计算。 由于它是一个理论公式,Q 是一

个实测值,不存在可信度的问题。 M0 可以实测,也有常见

值,可信度应在 0. 7 左右。 也就是说,利用钱学溥理论公式

计算的引用影响半径,可信度应在 0. 7 左右。 资深教授陈崇

希认为:影响半径是地下水动力学中的核心参数,钱学溥引

用影响半径公式,可能是国内外,计算影响半径最好的公式。
二级教授级高级工程师、总工程师张子祥认为:利用这个公

式计算矿坑涌水量的效果很好,这个公式是一个神奇的公

式,它为矿山排水设计立了大功,节省了大量资金,功不可

没。
(3)

 

廊道法———廊道法也可以分为理论半径廊道法和

经验半径廊道法 2 种。 廊道法和大井法的原理相同,都是达

西定律,只是一个把矿坑概括成一个长方形,一个把矿坑概

括成一个圆形。 因此,二者可以说是一种方法,这 2 种方法

计算的矿坑涌水量不能相互验证。 在一个矿区,只能选择其

中的一种方法,进行矿坑涌水量的计算。 廊道法与大井法计

算的矿坑涌水量,精度和可信度相同。
(4)比拟法———一个矿山,排水几年甚至几十年,就相当

于一个大流量、长时间的超大型的抽水试验,具有很高的参

考价值。 利用比拟法计算的矿坑涌水量,属于 C 级的精度,

可信度为 0. 5。
根据 17 个样本归纳计算,比拟法计算的矿坑涌水量,平

均可信度 0. 6。 考虑到样本偏少、全部都是煤矿的样本、数据

的离散程度较高,因此,上述认定利用比拟法计算的矿坑涌

水量,属于 C 级的精度,可信度为 0. 5(钱学溥等,
 

2019b)。
(5)数值法———就是利用计算机模拟矿坑在排水条件

下,地下水流场随时间的变化。 利用数值法计算矿坑涌水

量,需要进行大型群孔抽水试验。 如果群孔抽水试验,总抽

水量达到矿坑涌水量的 1 / 2 以上,抽水时间在 2 个月以上,
计算的矿坑涌水量的精度属于 B 级,可信度一般为 0. 7 或

0. 8。 如果群孔抽水试验,总抽水量达到矿坑涌水量的 1 / 4
以上,抽水时间在 1 个月以上,计算的矿坑涌水量的精度属

于 C 级,可信度为 0. 6,后者可以名为简易数值法(钱学溥

等,
 

2019b)。
根据 6 个样本归纳计算,简易数值法计算的矿坑涌水

量,平均可信度 0. 7。 考虑到样本偏少、全部都是煤矿的样

本、数据的离散程度较高,因此,上述认定利用简易数值法计

算的矿坑涌水量,属于 C 级的精度,可信度为 0. 6。
正规的数值法,大型抽水试验的规模比简易数值法大许

多,计算的矿坑涌水量的可信度也应该高一些,上述认定正

规的数值法计算的矿坑涌水量,精度属于 B 级,可信度一般

为 0. 7 或 0. 8,应该不成问题。 另外,迄今为止,我国有数十

处流量大于 50000m3 / d 的大型、特大型水源地的勘探报告,
采用正规的数值法提交的可开采量,都是被评审为 B 级的精

度,可信度为 0. 8,这从另一个方面,也可以作为上述论述的

佐证。
(6)体积法———疏干体积与恢复体积重叠,则二者含水

层的给水度(μ)相同。 每日抽出水量
 

Q抽( m3 / d)、每日疏干

体积 V疏(m3 / d)、每日恢复体积 V恢(m3 / d)为实测值,利用下

列疏干体积与恢复体积 2 个水均衡方程式联立求解,即可获

得地下水的补给量
 

Q补(m3 / d)与地下水的给水度(μ)2 个参

数。 进一步,可以计算地下水的储存量和可开采量。
Q抽 - Q补 = μ·V疏

Q补 = μ·V恢

钱学溥等(2014)推导的体积法计算地下水资源量的公

式,尤其适用于地下水抽水量大,补给量小的水源地或矿山。
采用体积法计算地下水资源量,需要施工几个或十几个地下

水位观测孔,以便计算疏干体积和恢复体积。 这种方法已经

在蒙古国锌矿水源地、新疆哈密煤矿烧变岩孔隙水等地进行

了成功的运用。 利用体积法计算的矿坑涌水量,属于 B 级的

精度,可信度为 0. 7。
(7)作图法、回归分析法等方法———计算矿坑涌水量,还

有作图法、回归分析法等方法。 利用这些方法计算的矿坑涌

水量,它们的精度取决于样本的代表性和数量、相关系数的

大小、外推多少等,因此,利用这些方法计算的矿坑涌水量,
精度差别较大,可信度一般在 0. 3~ 0. 8。

(8)露天采坑的涌水量计算———露天采坑涌水量包括露

天采坑地下水涌水量(Q1 )、一日暴雨地表水汇入采矿的水量

(Q2 )、一日暴雨降入采坑的水量(Q3 )等 3 个部分。 由于采

用地表安装的水泵,排干露天采坑的积水比较容易,因此,一
般提交 C 级精度的露天采坑涌水量,就可以满足矿山排水设
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计精度的需要。
(9)断层、底板、老窑、烧变岩、封闭不良钻孔突水量的计

算与预测———根据公式与突水量常见值,可以计算和预测断

层、底板、老窑、烧变岩、封闭不良钻孔的突水量,但是计算和

预测的结果精度较低,一般属于 D 级或 E 级的精度。 其中,
公式的严谨程度较高、参数的可信度较高,计算的突水量可

信度较高,反之较低;突水量的分散度较低,预测的突水量可

信度较高,反之较低。
例如,可以使用断面流量的公式 Q =KIω,计算断层突水

水量,由于渗透系数(K)和过水断面(ω)的误差较大,因此计

算的断层突水水量,一般属于 D 级的精度,可信度为 0. 3。
可以使用承压水非完整井井底进水裘布依公式(见附录 1),
计算底板的突水量,由于渗透系数(K)、突水面积的等价半

径( r0 )和引用影响半径(R0 )的误差较大,因此计算的底板突

水量,一般属于 D 级的精度,可信度为 0. 2。 老窑的突水量

差别很大,一般从每小时几十立方米到每小时几千立方米,
预测老窑的突水量属于 E 级的精度,可信度为 0. 2。 可以使

用体积法公式计算烧变岩孔隙水的储存量,属于 B 级的精

度,可信度为 0. 7。 预测烧变岩孔隙水的突水量属于 D 级的

精度,可信度为 0. 2。 一个封闭不良钻孔的突水量,一般是每

小时几十立方米到每小时几百立方米,预测一个封闭不良钻

孔的突水量属于 D 级的精度,可信度为 0. 3。
(10)陷落柱突水量预测———在我国,突水量较大的陷落

柱约有 50 个,突水量一般是 0. 1
 

m3 / s ~ 2. 0m3 / s。 其中突水

量最大的是河北唐山范各庄煤矿(34m3 / s);安徽淮北煤田任

楼煤矿(10m3 / s);内蒙古乌海市骆驼山煤矿( 18m3 / s)。 骆

驼山煤矿造成了淹井停产、重大人员伤亡和经济损失。 预测

陷落柱突水量十分困难,只能根据国内外公认的钱学溥陷落

柱成因“石膏说” (钱学溥,
 

1988b),依据煤系下覆石灰岩分

布的面积、石膏夹层的厚度和范围、岩溶大泉的流量、矿山与

岩溶大泉的距离等因素进行分析。 预测陷落柱突水量的精

度只能达到 E 级,可信度为 0. 1。 由于预测陷落柱突水量的

可信度过低,所以一般只预测陷落柱突水的可能性,不预测

陷落柱的突水量。
21　 建议制定《矿坑水地质勘查规范》

矿坑水是一种矿产,建议制定一份《矿坑水地质勘查规

范》,10 年左右需要总结修订一次。 该规范应要求认定矿坑

涌水量的精度级别和可信度。
22　 结束语

认定计算的矿坑涌水量的精度级别和可信度,是一项困

难且重要的任务。 我国是一个矿业大国,70 年来,我国提交

了数以千计的矿坑涌水量,有数以千计的矿山具有矿坑涌水

量观测记录,我国有一百多家矿山建设设计院,有数千名矿

山水文地质科技人员,这项工作已经获得了初步的认识,只
要我们勇于担当责任,认真分析研究,经过实践、认识、再实

践、再认识的过程,就一定能够实现我们的目标———投入最

少的勘查工程量,提交能够满足矿山排水设计精度的矿坑涌

水量。

附　 录

(1)
 

承压水非完整井井底进水裘布依公式:

Q =
2πKSr0

π
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+
r0

M
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(2)
 

本文式中:Q:矿坑涌水量( m3 / d);s:抽水孔内水位降深

(m):K:渗透系数(m
 

/ d);μ:给水度(无量纲);M:承压含水

层厚度(m);H:潜水含水层厚度( m);M0 :地下水补给模数

(L / (s·km2 );R:影响半径( m);R0 :引用影响半径( m); R0

= R + r0 ;r0 :钻孔半径、巷道半径、矿坑的等价半径、突水面积

的等价半径。
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Abstract:
 

The
 

mine
 

water
 

inflow
 

presented
 

in
 

solid
 

mineral
 

exploration
 

reports
 

is
 

a
 

predicted
 

value.
 

A
 

predicted
 

value
 

can
 

be
 

said
 

to
 

have
 

no
 

practical
 

value
 

if
 

its
 

accuracy
 

level
 

and
 

reliability
 

are
 

not
 

determined.
 

Neither
 

the
 

previous
 

nor
 

the
 

current
 

specifications
 

require
 

the
 

determination
 

of
 

the
 

accuracy
 

level
 

and
 

reliability
 

of
 

mine
 

water
 

inflow,
 

which
 

has
 

brought
 

great
 

difficulties
 

to
 

the
 

drainage
 

design
 

for
 

mine
 

construction
 

and
 

caused
 

significant
 

economic
 

losses
 

in
 

mine
 

drainage.
 

This
 

paper
 

proposes
 

methods
 

for
 

determining
 

the
 

accuracy
 

level
 

and
 

reliability
 

of
 

mine
 

water
 

inflow,
 

as
 

well
 

as
 

relevant
 

measures
 

to
 

improve
 

the
 

accuracy
 

of
 

mine
 

water
 

inflow.
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