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黄河中游是我国重要的生态屏障和能源走廊，是国家生

态安全和能源安全战略交汇点。国家能源集团神东煤炭集

团有限公司（以下简称“神东煤炭集团”）所辖神东矿区地处

黄土高原丘陵沟壑区与毛乌素沙地过渡地带，位于黄河中游

多沙粗沙区，原生生态脆弱，水土流失严重，同时能源资源富

集，是我国重要的能源基地。神东煤炭集团作为黄河流域重

要的煤炭能源生产基地和国内煤炭生产标杆企业，拥有大国

央企的社会担当和政治使命，从“八五”期间开发建设以来，

秉持“创新、协调、绿色、开放、共享”新发展理念，致力于在黄

河上中游生态脆弱区打造“煤海绿洲”。在近40年生态保护

的实践中，神东煤炭集团坚持打造最适（适宜、适度、适应）生

态系统，采取“宜林则林、宜草则草”治理方式，创新形成了

“五采五治”生态生产协同模式、“三期三圈”生态环境防治模

式、“三级三用三循环”矿井水保护模式、“三叠加三协同”生

态协同防治模式、“生态＋光伏”产业发展模式、地企民合作

共建共赢模式、生态政策协同保障模式、生物多样性及生态

平衡模式、生物资产及经济平衡模式和生物碳汇及碳平衡模

式，把加强生态保护、发展生态产业、实施生态工程和推进生

态科技转化相结合，破解了荒漠化地区大型煤炭基地开发建

设中进行生态保护的世界性难题，为矿山生态保护和高质量

发展提供了重要经验。

2019年，黄河流域生态保护和高质量发展上升为重大国

家战略。在习近平生态文明思想指引下，2021年 9月 18日，

神东煤炭集团与黄委黄河上中游管理局联合启动“贯彻落实

黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略——神东先

行示范区”创建工作，开启了打造黄河流域生态保护和高质

量发展、黄河“几字弯”区域地企协同发展、煤炭行业高碳产

业低碳发展的先行示范，为构筑黄河流域能源走廊绿色生态

屏障、助力黄河流域生态保护和高质量发展作出了新的突出

贡献。现推出神东煤炭集团探索创新绿色矿山生态保护和

高质量发展的路径与模式宣传报道，为黄河流域乃至中国生

态保护和高质量发展提供可借鉴的经验与示范。

水是生命之源、生产之要、生态之基。

大西北、黄土高原、毛乌素沙地、黄河中游多沙粗沙区这

几个标签同时出现，人们最容易想到的词是——“干旱”“缺

水”。神东煤炭集团就地处这样一个地区，是我国首个年产2
亿吨煤的特大型煤炭企业，拥有千万吨级连片矿井。大规模

开采煤炭极易导致地质环境破坏，水资源保护和利用面临很

大的风险和挑战。

“黄河流域一年 65亿立方米矿井水，如何处置与利用?”
2023年3月，在全国政协十四届一次会议上，全国政协委员、

中国工程院院士、中国矿业大学(北京)教授武强通过提案，表

达了加强黄河流域矿井水资源化综合利用的紧迫性。“2022
年，沿黄河9省(区)煤炭产量35.9亿吨，矿井涌水量约为65亿

立方米，接近我国南水北调西线工程一期设计调水量80亿立

方米。”武强指出，这些矿井水如果不能得到有效处置与资源

化利用，不仅白白浪费宝贵的水资源、污染危害黄河流域生

态环境，还会引发矿井突透水事故，带来严重的生产安全风

险。那么，开发建设近40年的神东煤炭集团是如何破解“水

难题”、做好“水文章”的呢?请跟随记者，一起走进神东矿区

神奇的“水世界”。

面对煤炭开采和水资源保护的突出矛盾，神东煤炭集团

坚持“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治水思路，

全方位落实“以水定城、以水定地、以水定人、以水定产”和

“以水定绿”原则，结合矿区矿井水三水同源、三水同缺的现

状和问题，创新应用了“三水保护”“三级处理”“三种利用”

“三水管理”“四水四定四统筹”模式，在煤炭富集而水资源短

缺地区，大力实施水资源保护和利用工程，满足了十万人生

活、百万亩生态、千亿元产值的用水需求，走出了一条水资源

可持续利用之路。

面临水资源匮乏

三水同源 三水同缺

神东矿区地处山西、陕西、内蒙古3省(区)接壤区，位于黄

河中游多沙粗沙区，原生生态脆弱，水土流失严重，气候干旱

少雨，呈现“三水同源、三水同缺”的特征。

神东矿区年均降雨量 360毫米，仅为年蒸发量的 1/6;地
下水资源匮乏，是全国平均水平的 3.9%;主要河流为乌兰木

伦河、悖牛川河和窟野河，属黄河水系，窟野河流域常年断

流。大气降水是地表水、地下水的主要补给途径。

生产用途少，无上下游用水产业，仅内部生产用水;生活

用水少，无法接受全部退水，水质不符合用水要求;生态用水

难，生态用水水质要求高，节水灌溉标准要求高，退水手续审

批难。

神东矿区所属神府东胜煤田，是国内最大的千万吨级连

片矿井，大规模开采容易导致地质环境破坏，水资源保护和

利用难度大、困难多。采煤活动产生的塌陷裂缝，引起水土

流失;地下采空区影响水源涵养功能，破坏地表水系;井下开

采，破坏地下水系，导致地下水资源流失。

做好空间均衡

统筹三水保护

针对矿区地下水、地表水和大气降水“三水同缺”且煤炭

开采规模大的现状和问题，神东通过保水采煤、水土保持、水

源涵养等措施，实现“三水同源、三水同保、三水同治、三水同

用”。

地下水保水采煤。神东矿区干旱缺水，神东人却不缺

“从0到1”的创新精神。神东矿区首创了在地下矿井建起35
座地下水库，利用采区建造地下坝体形成储水空间，转移、储

存岩层渗水和井下开采产生的污水，并利用矸石和长距离流

动实现水的自然净化。这是神东人水资源循环利用的一种

成功尝试。神东作为最大的煤炭生产基地，井下生产通过实

施超大工作面整体沉降减损技术，最大程度减少多次破坏，

从而减少对含水层的破坏。

地表水水源涵养。河湖生态复苏，顾名思义就是通过生

态补水恢复河道基流。神东矿区地处黄土高原丘陵沟壑区

与毛乌素沙地过渡地带，矿区开发建设之前，生活在这里的

人们饱受水土流失和土地沙化之苦。近40年来，神东不断更

新生态治理理念、创新生态环境防治模式。比如在上湾黑炭

沟区域，神东实施了实施谷坊坝、生态湿地等沟道整治，通过

种植水源涵养林，恢复河流沟道自然生态基流。神东自开发

建设以来，通过采取水源涵养和水土保持措施，合计减少

263.36万吨泥沙入河，生态治理面积达497平方千米。

大气降水水土保持。神东在陡坡地、沟道、沙地、塌陷

地、排矸场等地采取水保措施，种植樟子松生态林，沙棘、牧

草等经济林，同时安装水保监测设施，监控水保系统成效，实

现区域大气降水生态循环。2019年神东矿区生态治理成效

监测与评估项目成果显示，神东矿区水土流失面积由2005年

的953.36平方千米大幅降低至2018年的587.61平方千米。

神东认真贯彻落实《中华人民共和国黄河保护法》，严格

执行取水许可制度，施行水源刚性约束制度和强制性定额管

理制度，加强矿区水资源保护，开展疏干水综合利用技术研

究，创新智慧水务管理，重点落实乌兰木伦河(神东段)生态治

理规划，扎实开展河道治理保护工作，整体提升区域生态环

境质量。

做好系统治理

统筹三级处理

矿井水，是在采矿过程中形成的水。矿井水与相关地层

岩石和矿物接触发生水岩相互作用，诱发一系列的物理、化

学和生化反应，因此水中存在一定的污染物，往往pH值特别

低，常伴有大量的亚铁离子，增加了处理的难度。

神东统筹井下预处理、地面预处理和地面深度处理系

统，通过集中优化组合，最大程度避免矿井水的过度处理、重

复处理，最终实现矿井水处理后达地表水Ⅲ类水质标准。

采区沉淀过滤系统。利用采区矸石对水体的过滤净化

和自然压差输水特点，将井下所有污水注入采区，经过采区

沉淀过滤，将清水收集打入供水系统，实现井下水直接复用，

满足井下用水需求，从而减少矿井水外排。目前，神东生产

运行的13座矿井均建设有采区过滤净化系统，每天可减少矿

井水污水外排量近6万立方米。

高效沉淀过滤系统。神东矿区建矿初期每座煤矿都配

套建设有预处理系统，主要处理井下收集的生产污水，通过

药剂、混凝、沉淀、过滤将污水中的煤泥等悬浮物质转移到污

泥中，出水可满足《煤炭工业污染物排放标准》，在回用于井

下工作面生产、地面洗煤用水等。

膜法过滤结晶系统。为满足提标要求和灌溉用水水质

要求，针对神东矿区矿井水中溶解性总固体、氟化物等偏高

的特点，神东共投资 7.71亿元，按照地表Ⅲ类水建设矿井水

深度处理系统，建设6套专项除氟系统和2套除盐系统，除氟

系统采用羟基磷灰石吸附除氟工艺，除盐系统采用三级反渗

透+蒸发结晶处理工艺。布尔台区域矿井水提标治理项目是

国内首套碳酸钠盐结晶系统，设计处理规模为每天2万立方

米，出水水质优于地表Ⅲ类水。

“矿井水经过膜过滤和蒸发结晶系统后，水中的氯化钠、

碳酸盐类物质全部转移到副产品盐中，产水水质也得到了明

显改善，产水回用于生产，大大减轻了对设备的腐蚀，副产品

盐也全部进行了资源化利用，实现了废水零排放目标。”布尔

台深度处理车间工作人员介绍。

做好节水优先

统筹三种利用

矿井水处理达标后主要通过生产复用、生活杂用、生态

利用实现综合利用。目前，神东自有12矿矿井水全部实现了

废水零排放。

生产复用。神东井下生产、洗煤补水、黄泥灌浆、厂区消

防洒水、厂区绿化等生产用水全部使用矿井水，优水优用、劣

水劣用，生产复用量占矿井水产生量的46.3%;神东生产矿井

原煤生产用水耗0.058立方米每吨，优于《清洁生产煤炭标准

煤炭采选业》国际清洁生产先进水平0.1立方米每吨的要求。

生活杂用。按照分级分质、多级循环用水的原则，用于

矿井生活杂用和锅炉用水环节。生活杂用量占矿井水产生

量的5.2%。

生态回用。主要用于沉陷区生态治理，根据沉陷区生态

复垦时空分布进行分区、分级、分类利用，生态用水量占矿井

水产生量的48.5%。

一直以来，神东注重深入普及节水知识，通过微信平台、

宣传海报、宣传画册等载体，向广大员工群众宣传水资源相

关法律法规和节水知识，增强大家爱水、节水、护水的意识，

矿区保护水资源的行为蔚然成风。

做好两手发力

统筹三水管理

神东统筹“水资源、水环境、水生态”协同管理，将矿井水

资源反哺水生态、水环境，实现水资源节约利用、水环境全面

达标、水生态稳步修复。

水资源机制。神东创建水资源合规体系，从“合规管理、

合规建设、合规运行”三方面开展水资源管理工作，在黄委的

指导与帮助下，神东 13矿 14井已全部完成取水许可手续的

办理，全面实现取用水依法合规。

一是通过加强组织建设、制度建设、宣传活动和专项活

动，确保水资源管理合规;二是通过完善三级计量设施、建设

智慧水务管理系统、水处理及利用设施等，确保设施合规;三
是通过制订用水计划、分解用水指标、施行用水定额管理，不

断完善统计、监测、考核三大体系，完善用水档案和水资源税

管理，确保运行合规。

水环境制度。针对清污分流、雨污分流、均衡排水、限值

入厂、合规排口、核量处理、稳定运行、三区收集、三级处理、

三类循环、三种利用、科学管理等12项制定了管理规范，明确

了管控内容和作用，确保矿井水水质处理稳定达标。

水生态系统。遵循人水和谐理念，以实现水资源可持续

利用、保障生态系统良性循环为主题，通过修复植物水生态、

地表水系生态，保障沟道河流生态基流，畅通地表植物大气

水循环，促进水体自然演替让水资源流动而不流失。

如今的神东不仅扭转了原生环境缺水状况，而且大大改

善了矿区的水生态环境。开展生态修复前，矿区鲜见鸟类，

如今站在乌兰木伦河两岸，可见水草丰茂，水鸟翱翔。大天

鹅、绿头鸭等鸟类数量逐年增加，摄影爱好者还拍到过对栖

息环境和水质要求很高的、被称为“鸟中大熊猫”的黑鹳，越

来越多的珍稀候鸟选择在神东“安家”，处处可见人与自然和

谐的美好画卷。

神东在黄河流域水土流失严重、水资源匮乏地区，创新

应用的水资源保护和利用四项统筹模式，是深刻贯彻“四水

四定”原则和“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治

水思路的具体体现，坚持山水林田湖草沙一体化保护和系

统治理，立足黄河流域水资源禀赋，以水土保持、水源涵养

和水资源保护作为生态要素，以井下、地面和深度三级处理

为依托，实现水资源在生产、生活、生态上的节约集约利用，

体现了系统保护有标准有红线、有特色有创新、可复制可推

广等特点，为更多的能源企业提供水资源保护利用的神东样

板，为黄河流域生态保护和高质量发展贡献神东力量。

（刘岚 雷鸣哲）
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