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摘 要:矿产资源开发利用过程中引发一系列岩、水、土的环境地质问题和生态环境问题，即产生生态环境的负效
应，给矿山城市带来的环境问题也日益突出, 因此必须了解矿山地质环境特点，进而提出治理方案。
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Features and Management of Mine Geological Environment
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Abstract:Environmental geologic problems and ecological context problems caused by the process
of mineral resources exploiting, namely the negative effect, make the environmental problem
salient. Therefore, people have the compulsory to have a good understanding of the features of
mine geological environment, then present management scheme.
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0 概述
矿产资源是人类赖以生存和发展的物质基础,

是人类生产资料和生活资料的重要来源。随着工业
化进程的加快, 社会对能源和原材料等矿产品的需
求大量增加,矿产资源已经成为决定经济繁荣、社会
进步和国家富强的重要因素之一。
我国是固体矿产资源大国，矿业充分发挥了基

础产业作用，已经成为我国国民经济重要的支柱产

业之一。但同时，固体矿产资源开发利用过程中引
发一系列岩、水、土的环境地质问题和生态环境问
题，即产生生态环境的负效应，给矿山城市带来的

环境问题也日益突出，已经造成的环境破坏、人员
和经济损失以及相关的社会问题比较严重。正如在
开采的或已经废弃的煤矿和金属矿产地会产生诸

如岩溶塌陷、采空区塌陷、矿坑突水、滑坡、崩塌、泥
石流、侵占农田等环境地质灾害，又会产生严重的
水体、大气和土壤的污染等环境问题。

1 我国矿山地质环境现状
（1）对大气的影响。煤矿生产过程中释放出大量
的瓦斯，瓦斯气是一种有强烈温室效应的气体，瓦

斯气向大气提排放会导致全球气候变暖，给空气造

成污染。
（2）对农业生态环境的影响。煤矿开采引起的

地表塌陷和矸石堆积导致耕地减少，土地质量下

降，农业减产，造成农村搬迁。
（3）对城市环境的影响。煤矿开采造成地表塌
陷，矸石成山，导致市容脏乱差，影响市民生活，制

约城市发展。
（4）对煤矿企业的影响。为了减少村庄和城镇
搬迁，降低生产成本，煤矿企业不得不改变开拓布

置方式，甚至放弃准备煤量，影响了煤炭资源合理

开发利用，制约了企业自身发展。
以黑龙江省为例，根据 2003年的黑龙江省矿

山调查与核查，和以往完成的黑龙江省各项地质环

境调查成果可知，黑龙江省矿山环境地质问题有 36
种。这些环境地质问题可归纳成资源毁损、地质灾
害、环境污染三大类。全省矿山有地质灾害点 264
处，影响范围 3.56万公顷。东部鸡西、鹤岗、双鸭山、
七台河四大煤城的环境地质问题尤为严重，黑龙江

省的矿山地质灾害绝大多数集中于此。这里地质灾
害点密布集中、类型繁多、活动频繁、危害性大、影
响时间长，最严重的是地面塌陷、波及范围广、造成
的损失大。地下水枯竭与水土流失也是呈片状，并
具有普通性。黑龙江省西南部的大庆由于大量开采
石油，环境地质问题也比较严重，主要是草地退化、
地下水位下降、环境污染。在黑龙江省西北部的大
兴安岭至伊春一带，由于开采砂金、岩金，造成土地
破坏、水体污染、植被破坏，涉及面积也较大。在城
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郊采石取土，由于地质环境保护和恢复治理措施不

能及时落实，尤其是大量的小型矿山星罗棋布，造

成矿山生态环境及采区内地质地貌景观和一些地

质遗迹严重破坏，影响了整体生态环境的和谐和景

观的秀美。

2 矿山地质环境问题的常见类型与特点
2.1 开采沉陷问题
煤炭被采出后，形成采空区，随着采空区面积

增大，煤层顶板岩层在大面积裸露状态下弯曲、断
裂、垮落，应力重新分布，达到新的平衡。垮落过程
引发采空区周围岩体变形、松动、乃至破坏，也使采
空区上覆岩层和地表产生连续的移动、变形和非连
续的破坏（开裂、冒落等）,随之弯曲下沉。这对地表
环境所产生的重大影响，主要表现在以下几个方

面：

（1）破坏地表环境。塌陷造成地表积水，耕地减
少，粮食减产绝产，地表田地成为洼地，生态环境恶

化。
（2）损坏地表或地下建筑物。下沉本身使楼房
地基产生不均匀沉陷，导致建筑物开裂，甚至倾倒，

下沉伴生的裂缝也可直接破坏建筑物。
（3）造成矿井的报废或灾难。沉陷的加剧，会导
致井下塌方和突水，从而造成矿井报废。
2.2 水资源破坏问题
矿山地下水位下降、干枯。由于采矿过程中耗

用大量的生产用水，及疏干排水，水资源过量采用

与浪费，导致区域地下水位下降，引致矿区出现大

面积疏干漏斗，造成地下水动态平衡遭到破坏，以

致水源枯竭或者河流断流；采矿引起的有害矿物成

份渗入地下，形成地下水污染。
2.3 危损尾矿坝、废渣场问题
用于规范矿山废渣堆放的坝体，由于矿山废渣

数量大，如果坝基选择不当，年久失修等就会导致

坝基裂缝、滑动，或由于废石堆积过高，没有采取稳
固、加固措施而导致滑坡，突涌等灾害事故，造成人
员伤亡、停产、公路坡坏以及超前占用良田等恶果。
同时，矿山固体废物中，常含有多种金属元素，长期

堆放，流失会损伤地表。与空气发生氧化、分解及溶
解作用，有害物质随着雨水流失，污染水体和破坏

土质并影响农作物生长、质量，造成农作物减产。这
些有害物质在空气、水、细菌综合作用下，产生大量
酸性物质，往往形成酸雨，威胁动植物生存，侵蚀污

染自然景观。

2.4 残煤自燃灾害
煤矿残煤自燃主要原因：由于煤层暴露于地

表，与空气直接接触，在太阳的直射下达到燃点引

发自然燃烧。残煤自燃地质灾害治理是我国乃至世
界矿山环境治理的一大难题，一但发生很难控制，

易复发。残煤自燃引发多重环境灾害：大气污染、酸
雨、地表及地下水污染、地壤污染、寸草不生、水土
流失严重。
2.5 土地破坏
采矿过程中因挖掘、塌陷、压占等造成土地的

破坏，使其失去原有可利用状态。
2.6 矿区生态破坏问题
采矿活动严重破坏森林，加剧草场退化，动物

生存环境造受侵害，自然景观、地貌、地质遗迹、土
地遭受不同程度的污染和侵蚀。

3 矿山环境的治理
矿山环境治理，是一个地质学、力学、生物学等

多门学科紧密结合的系统工程。解决地质环境问题
必需以大量的分析研究工作为基础，不同地质、水
文环境条件，不同岩性，不同矿种，不同规模，不同

开采方式，产生的地质环境问题不同，治理保护的

措施和方案也不同。如矿区地质环境分析、土地适
宜性分析、植物适应性分析、环境变化分析、治理技
术与方案确定等，这些研究工作复杂而艰巨，需要

大量的科研投入，需要各级政府管理部门的支持与

重视，共同参与到地质环境治理工作中，采用工程

治理与生态修复的方法对各种地质灾害和地质环

境问题进行治理，消除隐患、恢复环境。
3.1 掌握全国矿山地质环境现状
通过对调查数据的综合研究和分析，掌握全国

矿山的基础信息，即位置、规模、开采方式、生产能
力等、各类地质环境的发展程度和地质灾害的危害
程度。并按照矿山地质环境评估指标体系和评估方
法对其评估、分类。通过采用遥感解译、地面调查、
水样检测、岩化分析等手段，查明重点矿区地质环
境现状及发展趋势。
3.2 针对不同性质的地质状况制定具体治理方案
（1）对矿山地面减沉常用的技术有：①井下矸
石（水砂）充填减沉技术,充填就是利用砂、石以及厂
矿的炉渣、尾矿等充填材料将采空区充满，借以支
撑围岩，防止或减少围岩的跨垮落和变形的一种顶

板管理方法;②水砂充填减沉技术,目前我国所用的
充填法，除部分急倾斜煤层应用自溜填充法外，几
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Abstract:The vertical sedimentary successions of Jixi basin are defined as ten sedimentary
associations from the old to the new. Through researching 10 sedimentary sequences, Jixi basin's
sedimentary environment of initial, middle and end period are expounded, that is the
sedimentary environment evolution process from terrestrial facies land and sea facies-terrestrial
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充填法，除部分急倾斜煤层应用自溜填充法外，几乎

全部是水力填充，习惯上称水砂填充，也叫湿式填充。
（2）对地表塌陷的治理与复垦常用的技术是煤
矿塌陷地煤矸石充填复垦、煤矿塌陷地粉煤灰充填
复垦、非充填复垦等技术，例如煤矿塌陷地粉煤灰
充填复垦就是利用电厂原有设备和增加所需要的

输灰管道，便可将灰水直接充填到塌陷较深区域，

充填灰水比例以 1∶10～1∶20为宜，方法简单、经
济、安全。
（3）对煤矸石山的生态修复。可将植物直接栽
种于煤矸石山表面的矸石风化物上，对矸石山只采

用适宜的整地方法（带状整地或块状整地），然后在

植树穴或植树带内进行适量“客土”，而不采用表面
全部覆土、覆污泥等基质改良技术。
（4）对地质环境生态治理可以先从土壤入手，
基于生物的方法，转移、吸收、降解和转化土壤中的
污染物，使其浓度降低到可以接受的水平，或将有

毒有害的污染物转化为无害的物质以祛除土壤中

的污染物。
3.3 对矿山地质环境治理工作的建议
由于矿山地质环境复杂，治理工程难度与技术

要求高，工程量大，不可预见因素多又难以控制，因

而从另一方面加大了资金缺口。为解决这一问题不
仅需要中央、地方政府的大力支持与积极合作，同
时也需要矿山企业的积极合作，走“以矿治矿”的道

路。所以，要想矿山地质环境治理工作进展得顺利，
并取得好的效果，就应该上下一心，从中央到地方

再到企业，共同治理，并加强矿山环境治理项目的

监督与管理。为提高专项资金使用效益，确保工程
实施与质量，要加强矿山环境治理项目的监督与管

理工作，做好专项资金项目规范化管理的研究工

作。要求各地政府管理部门对专项资金项目管理建
立制度，确保国家投资与地方投资的落实与投资综

合效益最大化；尽快提升工程技术手段，设立科研

立项，重视环境治理的同时重视环境治理工程科学

研究；中央、地方财政也应大力支持地质环境灾害
治理工程科学研究工作的开展。

4 结束语
当代资源和生态环境问题日益突出，这些问题

对科技、经济、社会发展提出了更高要求和严峻挑
战。通过地质环境的治理和研究，提高资源利用效
率、改善生态环境，有利于资源型城市未来的发展。
这不仅是社会系统持续进步的保障，也是可持续发

展战略的组成部分。
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