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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替 MT/T761—1997《煤矿地下水管理模型技术要求 》,与 MT/T761—1997相比,除结

构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 将章标题“总则”修改为“一般要求”,并增加了相关要求内容条款(见4,1997年版的3);

b) 将章标题“资料收集”修改为“资料收集和调查”,并增加了相关需要收集的基础资料内容条款

(见5.1,1997年版的4);

c) 增加了章节标题“地下水数值模拟模型的建立”,并增加了“水文地质概念模型”内容(见6.1);

d) 增加了“数学模型及模拟方法”(见6.2);

e) 增加了“多目标规划问题的标准形式”(见7.1.3);

f) 删除了“资料收集基本原则”(见1997年版的4);

g) 删除了“地下水管理中需要查明的水文地质条件”(见1997年版的4.2);

h) 将节标题“地下水管理优化方案的评价”修改为“最优方案选择”,调整了内容(见7.3,1997年

版的5.5)

i) 删除了“监测工作”章节 (见1997年版的6);

j) 调整“成果报告的编制”章节,为附录A(见附录A,1997年版的7);
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国煤炭工业协会提出。
本文件由煤炭行业煤矿安全标准化技术委员会归口。
本文件起草单位:中煤科工西安研究院(集团)有限公司、中国矿业大学(北京)、晋能控股煤业集团

有限公司。
本文件主要起草人:姬亚东、董书宁、穆鹏飞、王德璋、张清虎、曾一凡。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1997年首次发布为 MT/T761—1997;
———本次为第一次修订。
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煤矿(区)地下水管理模型技术要求

1 范围

本文件规定了煤矿(区)地下水管理模型技术中一般要求、资料收集和调查、地下水数值模拟模型的

建立、地下水管理模型的建立、监测工作和成果报告编制的基本要求。
本文件适用于煤矿(区)地下水管理模型建立、地下水资源管理等技术工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T14497 地下水资源管理模型工作要求

GWI-D1 地下水流数值模拟技术要求

DZ/T0201 地下水资源数值法计算技术要求

MT/T633 地下水动态长期观测技术规范

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 一般要求

4.1 应做到边收集资料,边整理分析,边综合研究,满足建模过程对资料的需求,必要时可适当补充

勘探。

4.2 应综合分析煤矿(区)社会经济及发展规划、地下水开发利用及供需状况、生态环境现状及问题等,
在地下水数值模拟模型建立的基础上,选择地下水资源管理目标和约束条件来建立地下水管理模型。

4.3 建立地下水数值模拟模型时,水文地质条件的概化应符合实际的水文地质条件。

4.4 模拟区宜以完整的水文地质单元作为计算区,宜以水流系统边界(单元边界作为)为计算边界。如

计算区仅为水文地质单元一部分,应注意处理好水文地质单元内水资源的分配以及计算区边界上的水

量和溶质交换问题。

4.5 应采用系统工程方法寻求地下水开发利用的优化方案,综合评价后给出最优推荐方案。

4.6 应通过监测工作及时掌握新情况(水文动态变化情况),不断更新和完善煤矿(区)地下水管理

模型。

5 资料收集和调查

5.1 收集下列基础资料:

a) 矿井勘探、建井及生产地质报告;
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b) 矿井水文地质勘探报告;

c) 区域、矿井地形地质图和综合水文地质图;

d) 矿井水文地质剖面图;

e) 矿井水文地质综合柱状图;

f) 矿井充水性图;

g) 矿井涌水量与各种相关因素动态曲线图;

h) 矿井含水层等水位(压)线图和富水性分区图;

i) 煤层厚度、含隔水层顶底板等高线图;

j) 矿井采掘工程平面图;

k) 防治水基础台账;

l) 矿井采掘接续规划资料;

m) 气象与降雨量资料、大气降水入渗资料。

5.2 水资源开发利用状况调查:

a) 煤矿(区)人口数量、工农业生产现状及其发展规划;

b) 水资源开发利用现状及规划,包括供水水源类型、总量、现用水量,未来需水量及其供水

规划;

c) 水资源管理现状及存在问题;

d) 煤矿(区)疏、排水网(孔)的运转状况,矿井疏、排水量及其动态变化和利用情况。

5.3 煤矿开采对水资源与生态环境影响调查:

a) 疏、排水所形成的地下水降落漏斗的扩展范围及其发展趋势;

b) 疏、排水对水井水位、泉水流量、地表河流以及地表水体等方面的影响;

c) 煤矿开采引发的地面沉降、地面塌陷(或地裂缝)等情况;

d) 煤矿开采可能导致的地表生态水位变化及其他生态环境问题调查。

5.4 地下水水质及其污染调查:

a) 矿井污水的处理、利用与排放情况;

b) 地下水中主要含水层水化学类型及各化学组分的背景值;

c) 地下水污染源的组成、污染途径、排放方式以及可能的污染范围和程度;

d) 地下水污染防治的具体措施、实施情况和效果。

5.5 地下水开采经济指标的调查:

a) 疏、排水量的单位能耗(1m3 地下水所消耗的能量)和总的能耗量;

b) 地下水、地表水及其他再生水源的单位成本和水价;

c) 矿井污水处理费用。

6 地下水数值模拟模型的建立

6.1 水文地质概念模型

6.1.1 模拟区边界可根据煤矿(区)实际情况选定在河流、分水岭、断层、隔水边界、补给边界或排泄边

界等位置,按实际条件概化为第一类、第二类或第三类边界条件。垂向边界条件可概化为有水量交换的

边界条件和无水量交换的边界条件。

6.1.2 含水层系统结构应根据含水层的类型、岩性、厚度、渗透系数(导水系数)、给水度(弹性给水度)
等概化为均质、非均质、各向同性或各向异性的含水层,并进行水文地质参数分区。

6.1.3 地下水流运动状态应根据实际情况概化为稳定流或非稳定流,一维流、二维平面流或剖面流、三
维流等。
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6.1.4 源汇项应根据煤矿(区)水源井开采的特点,将其概化为单井或群井;降雨、蒸发、各类地表水的

入渗补给以及上下含水层的顶托或下渗补给等应根据分布特征,将其概化为单元入渗补给强度或单元

蒸发强度。

6.1.5 根据地下水流速大小将水中污染质的运移机制概化为分子扩散、对流弥散。

6.1.6 根据含水层内部结构特征、水动力弥散实验结果以及污染质运移途径调查等,判定水头和浓度

在含水层内部三维方向上的变化情况,将地下水中污染质运移状态概化为一维流、二维流或三维流。

6.1.7 根据地下水中污染质的现状及其危害程度,选择合适的污染指标作为水质运移模型的特征

因子。

6.1.8 采用相应软件构建水文地质模型。

6.2 数学模型及模拟方法

6.2.1 数学模型应包括描述地下水运动条件的偏微分方程和定解条件(边界条件与初始条件)。

6.2.2 数值模拟方法可根据实际条件选用有限单元法、有限差分法、边界元法等;数值模拟计算应优先

考虑使用地下水数值模拟专业软件等。

6.3 模型的识别与检验

6.3.1 模型必须经过识别和检验后才可用于地下水管理模型的建立。

6.3.2 通过模型识别逐步修正水文地质参数分区和边界条件,使模型识别期计算数据与实际观测数据

达到最好的拟合,识别时须有水位和流量数据,避免模型参数多解。

6.3.3 模型检验应通过对已识别模型的运转,比较模型计算数据与实际观测数据的拟合效果,看模型

是否正确地描述了地下水系统的动态特征。

6.3.4 对于降深小的地区,要求水位拟合绝对误差小于0.5m的节点必须占已知水位节点的70%以

上;对于降深大的地区(大于5m)要求水位拟合相对误差小于10%的节点必须占已知水位节点的70%
以上。

6.3.5 水质浓度的拟合精度应视进入模型的模拟因子的误差分析精度而定。一般情况下,拟合的绝对

误差值应控制在分析误差精度以内,满足水质浓度误差精度要求的节点应占已知水质浓度节点的50%
以上。

6.3.6 数值法地下水均衡的计算结果,应与常规水均衡方法的计算结果进行对比、相互验证。

6.4 建模要求

6.4.1 已知地下水位、水质控制点的分布应满足对各参数分区、主要边界、面状入渗区以及污染区等煤

矿(区)不同水文地质条件地段的控制要求。

6.4.2 一般要求应有一个水文年以上的地下水动态观测系列资料用于模型的识别和验证,此外,根据

建模的具体情况,也可对资料的观测提出专门要求。

6.4.3 煤矿(区)地下水集中开采量和疏排量的观测,宜与地下水水位、水质的观测同步进行。

6.4.4 地下水含水层系统的侧向或垂向边界存在较强的水量交换时,应尽可能开展水均衡论证或试验

工作,求得水量的交换参数。

6.4.5 渗透系数、水动力弥散系数等参数可根据野外或室内试验实际测定,并选取代表性参数

赋值。

6.4.6 数值模型在进行网格剖分时,应根据不同地段地下水水力梯度、水质浓度梯度以及精度要求等

确定其网格剖分密度,特别是对于地下水溶质运移模型,网格剖分不宜过于稀疏。
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7 地下水管理模型的建立

7.1 优化方法

7.1.1 地下水管理模型是将地下水数值模拟模型与最优化方法结合而形成的。最优化方法包括有线

性规划、非线性规划、动态规划以及多目标规划等。线性规划和多目标规划是管理模型常用的优化

方法。

7.1.2 线性规划问题的标准形式,线性规划法要求目标函数为线性函数,约束条件可用一组线性等式

或线性不等式来表达,见公式(1)。

目标函数 Max  Z=∑
n

j=1
cjxj …………………………(1)

满足于
∑
n

j=1
aijxj=bi (i=1,2,…,m)

xj≥0 (j=1,2,…,n){ }  …………………………(2)

式中:

Z ———目标函数值;

cj ———价值系数(j=1,2,…,n);

xj ———决策变量(j=1,2,…,n);

aij ———约束方程式系数(i=1,2,…,m;j=1,2,…,n);

bi ———约束方程式右端项,bi≥0(i=1,2,…,m)。
若目标函数为求最小值问题,即

MinZ=∑
n

j=1
cjxj …………………………(3)

可令Z'=—Z,将其化为如下标准形式,见公式(4):

MaxZ'=-∑
n

j=1
cjxj …………………………(4)

对于约束条件为不等式的情况,可在其左端加上或减去一个非负的松弛变量,把它变为等式约束条

件的标准形式。

7.1.3 多目标规划问题的标准形式,见公式(5)和公式(6)。
目标函数 opt[f1(x)、f2(x),…,fn(x)] …………………………(5)

满足于
g(x)=(≤,≥)0
X ≥0{  …………………………(6)

式中:

f1(x)、f2(x),…,fn(x)———目标,可以求最大,也可以求最小;

G(x) ———约束函数;

x ———决策变量;

X ———决策变量集。

7.1.4 地下水管理中的线性规划问题可采用单纯形法求解,多目标规划问题可采用将多目标化为单目

标法、分层求解法、混合优选法和目标规划法等求解。

7.2 管理模型

7.2.1 地下水管理模型由目标函数和约束条件两部分组成。目标函数用来表示地下水管理的目标,可
以是单目标,也可以是多目标;约束条件用来表示在实现管理目标的过程中,所受到社会、经济、环境和
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技术条件的限制。

7.2.2 地下管理模型主要包括地下水水量管理模型和地下水水质管理模型。

7.2.3 地下水水量管理模型所要达到的目标一般有最佳水位降,最优开采量、最优疏排水量等,应根据

煤矿(区)的具体管理目标而定:

a) 当管理目标为满足煤矿(区)供水要求的前提下,控制地下水位进一步下降时,目标函数可以求

各节点水位总降深的最小值。此时,公式(4)中的Z'表示节点水位的总降深值(L),xj为某时

段第j节点水位降深值(L)。

b) 当管理目标为满足煤矿(区)地下水位达到最佳状态的前提下,控制地下水开采量或矿井疏排

水量时,模型的目标函数可以求煤矿(区)总开采量或疏排水量的最大值。此时,公式(1)中的

Z 表示煤矿的总开采量或疏排水量,xj为某时段第j节点的开采量。

7.2.4 上述各目标函数要求的约束条件可以归纳为:

a) 均衡约束:以地下水流状态方程作为水均衡约束的等式约束条件。

b) 资源量约束:煤矿(区)需水量之和不得大于当地可能的供水指标等。

c) 需求约束:地下水开采量要满足煤矿(区)生产和生活用水的要求。

d) 环境约束:为防治某些生态环境问题,地下水位埋深必须控制在某一临界深度,即矿井的疏排

水量必须控制在一定范围内。

e) 非负值约束。

7.2.5 对地下水水质管理模型,当管理的主要目标是为了求得地下水污染质排放的控制量时,其目标

函数应是寻求地下水系统所能容纳的污染质的最大值。此时,公式(1)中的Z 为地下水系统所能容纳的

污染质的最大值,xj为污水入渗量与某污染质的最佳排放浓度之积。

7.2.6 地下水水质管理模型约束条件为地下水流状态方程、地下水溶质运移的对流—弥散方程、不导

致地下水污染的各污染质排放浓度限制以及非负值约束等。

7.2.7 地下水流状态方程和地下水溶质运移的对流—弥散方程具有微分方程的形式,只有通过有限差

分法或有限单元法将它们变成线性代数方程组,才能纳入地下水管理模型的约束条件中去。

7.2.8 地下水管理模型求得最优解后,还应进行模型灵敏度分析,在保持模型最优解不变的条件下,确
定模型中各参数的最大允许变化范围,避免模型发散,无最优解。

7.2.9 地下水管理模型应随着煤矿(区)有关的社会、经济、自然条件等的不断变化进行定期修正,以保

证模型的精确性和可靠性。

7.3 最优方案选择

7.3.1 通过地下水管理模型计算,可得出若干个不同管理期内、不同开采条件下的地下水开发优化

方案。

7.3.2 对各优化方案应从技术可行性、经济合理性、生态环境平衡、近期开发利用和远期规划相结合等

方面进行综合分析和评价,排出方案的优先序,并给出地下水合理开发利用的推荐方案。

8 成果报告编制

成果报告由文字报告、成果图件和主要附表构成,编制应符合附录A的规定。
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附 录 A
(规范性)

煤矿(区)地下水管理模型成果报告编写

A.1 文字报告

a) 前言;

b) 自然地理和经济社会发展概况;

c) 矿井生产及采掘概况;

d) 地质和水文地质条件;

e) 地下水开发利用现状及主要生态环境问题;

f) 地下水资源供需平衡分析;

g) 地下水流数值模拟(包括概念模型、数学模型的建立、求解方法、模型识别、检验等);

h) 煤矿(区)地下水管理模型(包括目标函数选择、约束条件的确定、优化方法和成果);

i) 优化方案的选择及其综合评价;

j) 对策和建议。

A.2 成果图件

a) 实际材料图;

b) 水文地质平面图、剖面图和柱状图;

c) 地下水系统模拟成果系列图;

d) 地下水管理模型成果系列图;

e) 地下水合理开发利用和保护规划图。

A.3 主要附表

a) 社会经济发展(人口、工农业)状况统计表;

b) 水文地质试验成果统计表;

c) 地下水和地表水动态观测资料统计表;

d) 水资源开发利用现状统计表;

e) 需水量预测及水资源供需平衡分析表。
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