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采煤塌陷区矿山地质环境治理模式
常来生

（菏泽市矿产资源勘探开发中心，山东 菏泽 274000）

摘 要 我国矿产的资源非常丰富，开采历史悠久，能源储量也非常大，随着社会经济不断发展，矿山开采的相

关工作取得明显进步，但与此同时，开采区的环境也受到持续性破坏，成为影响社会发展的重要原因之一。过度

地开发矿产资源导致的环境破坏，已成为当前迫在眉睫需要解决的问题之一。因此，加强对矿山地质环境的保护

与治理是非常必要的。本文以某采煤塌陷区为例，对存在的地质灾害问题进行总结分析，明确具体的采煤塌陷区

矿山地质环境治理思路和模式，努力提高矿山地质环境治理水平，实现绿色可持续发展。
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煤炭是我国重要能源资源，煤矿大规模过度开采，

虽然带来了巨大经济和社会效益，却也导致矿山地质

环境问题的频繁发生，尤其是采煤塌陷区的出现，严

重破坏矿区自然地貌景观、水平衡系统，诱发各种地

质灾害，如滑坡、泥石流、崩塌等，造成一系列生态

问题和经济损失。

过度开采矿产资源，会导致环境出现严重问题。

矿山地质和环境的问题主要有以下几种：

一是过度开采矿区，导致土地资源遭到破坏。

二是矿产地受到自然灾害引起地质环境问题。

三是过度开采矿产资源导致地下水位流失。

四是开采矿区导致水土污染。开采矿产资源过程

中，会大量排放污水，同时会对附近的地下水系统造

成严重影响。

为解决日益严峻的矿山地质环境问题，我国陆续

出台相关政策和实施意见，加强对矿山地质环境问题

和灾害的重视程度，如《矿山生态环境环保和污染防

治技术政策》，坚持“强化法治、综合治理”基本原则，

贯彻落实科学发展观，大力发展绿色循环经济，解决

矿区遗留问题，提高矿山废弃物资源化水平和治理水

平。同时，鼓励各省市结合实际矿山地质条件，采用

更具实效性和科学性的治理措施，有效治理不同地质

环境下的采煤塌陷区矿山地质问题，因地制宜，优化

调整治理模式，如生态恢复、旅游开发、生态产业园等，

使治理区居民群众生活和生产得到有效保障 [1]。

同时，在治理和防护矿山地质环境的过程中，要

加大地质监测力度，对周边环境进行充分的研究。还

要加强相关技术开发和应用，建立市场运作和政府引

导的双向机制，共同提升矿业开采成效。

1 采煤塌陷区矿山概况及主要地质环境问题

1.1 采煤塌陷区矿山概况

该矿山1975年启动开采，开采深度由-280至-900m

标高，煤田主采区为下石盒子组煤层和二叠系下统山

西组二 2煤层，采煤区内整体结构较为复杂，区内断

层较多，使用的开采技术简单，如长臂后退式采煤法，

经过多年开采，逐渐形成较大面积的塌陷坑、地裂缝，

导致区域内建筑物和整体耕地面积沉降，给居民生活

和生产带来极大不便。根据调查显示，该采煤塌陷区

地层以粘性土为主要土体，夹杂有人工填土、粉土、

砂性土等，地下水位一般深埋在 3~4m以下。

1.2 采煤塌陷区矿山主要地质环境问题

采煤塌陷区地质灾害主要由滑坡、泥石流、地面

沉降、土地资源流失、不稳定边坡等问题，其中，滑

坡主要有楔形体岩质滑坡、黄土滑坡、岩质滑坡，土

体结构稳定性差，一旦遇到采煤工况改变和恶劣天气

变化的情况，很容易导致滑坡出现 [2]。泥石流大多因采

煤塌陷区松散体堆积物，如废渣、建筑垃圾、煤矸石

弃渣等，如果遭遇暴雨、大风等恶劣天气，极易引发

泥石流问题 [3]。在该采煤塌陷区矿山中，塌陷中心深度

在 0.5~5m范围内，平均深度为 2.76m，伴有大量地裂

缝，采煤塌陷区塌陷程度基本属于中重度塌陷，少量

属于轻度塌陷（具体见表 1）。而且，矿区地下水位较

浅，导致大量耕地和居民房屋陷入水中，在枯水期会

形成沼泽区，导致耕地长期无法恢复。雨季时期，塌
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陷区积水面积甚至超过了 20.00km2，耕地总损毁面积

达 3.15km2。

该采煤塌陷区主要出现的问题是地面沉降、土地

资源流失，以及由此导致的衍生问题。这是因为在计

划经济时期，为追求更多经济效益，该矿山企业在开

采过程中只注重煤炭开采，不重视环境生态保护和修

复，最终出现大面积塌陷和积水，严重损坏生态环境，

大量土地资源流失，地面塌陷和积水引发各种地质灾

害，如滑坡、泥石流等，给矿区居民生活和生产造成

不便。

2 采煤塌陷区矿山地质环境治理思路

现阶段，采煤塌陷区矿山地质环境治理应当积极

应用先进环境治理理念和方法，结合治理区实际情况

和未来发展方向，采用科学适宜的治理措施，逐渐实

现人与矿山、人与自然的和谐相互。针对该采煤塌陷

区的情况，可确定矿山地质环境治理思路：

1.开发旅游资源，建立矿山地质公园，采煤塌陷

区地表形式较为多样，可以在地质环境治理的同时，

保留这些特殊地表形态，作为典型示范和教育基地，

还可将其融入当地旅游体系，建设景观山体、人工湖等。

结合当地历史文化和旅游资源，建立采煤坍陷区生态

旅游或历史文化景观旅游体系，实现矿山地质环境保

护与经济效益的共同实现。

2.开展绿化工程，注重生态修复治理，强化植树、

植草等方式，加快矿山生态环境恢复速度 [4]。

3.促进耕地恢复，建立生态农业园，积极治理地裂、

波状地等问题，促进基础耕地恢复，发展生态农业。

3 采煤塌陷区矿山地质环境治理模式

3.1 土地复垦治理模式

该模式适合地表塌陷 1.5m内、地表常年无积水的

轻度塌陷区域，该治理区域地表轻微下沉，地表出现

高低不平的情况，但高差较小，治理难度不高。针对

治理区中存在的大面积农耕用地，需提前勘察确定工

作量和处理措施，如回填处理措施。先将耕地上熟土

剥离存储，剥离深度为 50cm，然后将开挖人工湖的生

土回填，回填标高为 31.5m，最后将剥离的熟土覆盖平

整，恢复土地生产能力，达到可利用状态。随后，在

恢复后的耕地上种植各种经济作物，为当地居民群众

和企业带来巨大的经济效益。

3.2 生态修复治理模式

生态修复治理模式，主要适用积水深度常年保持

在 3m以上、已经形成大面积积水的重度塌陷区域，是

利用生物措施和治理工程对采煤塌陷区进行治理，但

原有土质条件已经受到严重破坏，无法恢复至原有土

地类型 [5]。该采煤塌陷区原有地质和水文情况较好，选

择植树造林、种草的方式，可以实现生态快速治理和

恢复。例如，可以栽植各类观赏性植物、建造林带，

为快速成林展现景观效果，可选择适合当地生长的红

榉、法国梧桐、银杏、七叶树等，将种植间距控制在

6m左右。在树种选择和栽种时，红榉胸径在 13cm左右，

银杏胸径、高度和土球直径为 15cm、4m、1.0m左右，

法国梧桐和七叶树的胸径在 12cm左右。或者种草增加

整体绿化效果，涵养水源，提高植草重视程度，在植

树区域或者某些固定位置，播撒草籽或者种植草皮，

防止水土流失，美化环境。

此外，经过各种水生植物的种植，逐渐形成净化

型湿地生态系统，促进水质改善，为周边居民和工业

供水提供支持。

3.3 旅游开发治理模式

旅游开发治理模式需要结合当地情况、特点、历

史文化等，最大限度利用大面积、重度程度塌陷区域

和常年积水区域，将其打造为旅游城市。一方面，该

采煤塌陷区土体工程地质条件和水文条件较好，且地

下水资源丰富，可以因地制宜，利用建立人工湿地公

园的方式逐渐改善矿区生态环境质量，保障边坡基本

稳定性，并为周围群众提供休闲、娱乐、度假场所，

同时获得经济效益、社会效益和生态效益 [6]。例如，建

立人工湖和人工岛，可以建设一个总面积在 3km2左右

表 1 采煤塌陷区塌陷程度分级（单位：m）

等级 塌陷深度 积水 破坏程度

轻度 ≤ 1.5 基本无积水
建筑物、农田水利、道路等损坏程度

为Ⅰ、Ⅱ级，地表轻微下沉

中度 1.5~3 积水深度 1.5~2.5或季节性积水 建筑物和构筑物破坏程度达到Ⅲ级

重度 ≥ 3 常年积水深度≥ 2.5 建筑物和构筑物受到严重破坏
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的椭圆型人工湖，根据地下水位埋深 5.9~7.1m，标高

22.2~25.5m的特点，选择便于构成人工湖的天然地形，

确定最高水位和湖底高程后建设开挖人工湖，并通过

地下水、沱河、降雨等补充人工湖水源 [7]。人工岛要结

合地形和湿地公园实际情况，共设计建设六个人工岛，

其中五个形似麦穗，不同人工岛功能不同、主题不同，

如会展中心、博物馆、游乐中心、欧美小镇等，人工

岛的坡比设计应与护坡坡比相同，岛顶高程超过最高

水位，上坡坡比较为平缓，一般为 1:6/7，底部坡比较

为陡峭，为 1:3/4；人工岛边坡采用 30cmM10砌石护坡，

每间隔一段距离设置一条伸缩缝。在公园广场位置，

为体现公园景观性，可选用雪松、香樟、桂花、银杏

等树种交错种植，种植间距为 2m×2m。完善公园基础

设置，不仅保障采煤塌陷区地质环境治理效果，还能

获得一定经济效益和社会效益。针对距离城区较近、

塌陷面积较小的区域，利用其丰富的地质条件建立矿

山地质公园，体现塌陷区地表多样化特征，保留最具

代表性的塌陷景观，大力开发旅游业。

3.4 综合治理模式

对以上三种治理模式进行整合分析后，确定可采

用综合治理模式对采煤塌陷区不同塌陷情况进行治理，

构建一种大区域综合治理模式，将采煤塌陷区治理与

当地种植、旅游等产业相互融合 [8-9]，与新农村建设相

互融合，遵循宜旅则旅、宜养则养的因地制宜治理原

则，构建“山水林田湖草生命共同体”，逐渐实现治

理区绿色、永续发展 [10-11]。在该采煤塌陷区矿区经过治

理，已经实现了该区域地质环境的改善，目前已经形成

3.00km2的人工湖湖水面积，绿化林地面积达到 2.33km2，

部分耕地和建筑用地也得到相应恢复，区域地质环境改

善情况良好，取得了一定示范工程效应。

4 结语

总而言之，为实现生态可持续发展，针对采煤塌

陷区矿山地质环境问题，应当不断提升治理重视程度，

详细了解采煤塌陷区矿山灾害类型和特点，结合矿区

实际情况、群众需求和未来发展目标，确定采煤塌陷

区矿山地质环境治理思路和治理模式，包括土地复垦

治理模式、生态修复治理模式、旅游开发治理模式、

综合治理模式，兼顾生态效益、社会效益和经济效益，

最终取得良好环境治理效果。当前矿产的地质环境问

题已经变得日益严重，是关系到国家经济发展的重要

因素，是国家发展富强的重要资源，对矿产地质环境

和资源的保护需要引起高度的重视，应该加强相关治

理措施和方案，加强对矿产资源开发过程的综合治理，

完善矿产资源地质环境保护的相关法律法规，提高保

护地质环境的资金投入，建设矿产地质环境标准化的

体系。同时，对需要进行环境保护与治理的矿区，对

进行开采中各项的开采活动带来的影响进行评估，结

合治理矿区的地质及环境条件，进行可能引发的环境

问题的预测分析。矿山地质环境的质量是长期且复杂

的工程，需要在开发矿产资源的同时，加强对环境的

管理。我们应严格按照开发方案进行开采，在开采过

程中，保护好植被资源，减少对环境的破坏。
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