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煤矿区土壤环境质量评价 

王润福 ，曹金亮 

(山西省地质环境监测中心，太原 030024) 

摘要 ：文章选取山西大同矿区和长 治矿 区，从煤矸石堆放 区土壤污染 及开采沉 陷区土壤 养分变化两 方面进行 了煤矿 区 

土壤环境质量评价，认为煤矸石中污染土壤的主要污染因子有 s0：一、Cu、Zn等，其中 s 一污染范围较大，cu、zn受环境背 

景条件影 响较 大 ，其它污染因子 如 NO；、As、Pb、Cd等均对土壤有不同程度的污染 。而开采沉 陷对沉陷 区土壤 中的 P、K、 

N和有机质等养分含量有一定的影响，但影响程度不是很明显。 

关键词 ：煤炭开采 ；煤矸 石；土壤污染 ；土壤养分 

中图分类号：X144 文献标识码 ：A 文章编号：1000．3665(2008)04．0120．04 

煤炭开采对农业生态环境的影响主要表现在两个 

方面 ：一是煤炭开采产生的大量煤矸石对其堆放区土 

壤 的污染 ；二是煤炭开采造成开采沉陷区土壤养分的 

破坏。研究煤炭开采对农业生态环境 的主要影响因 

子 、影响范 围和程度 ，对于矿 区污染土壤治 理意义重 

大。 

本文以山西大同矿区 、长治矿区为例 ，通过对煤矸 

石堆放场 、开采沉陷区土壤样品的分析 ，初步分析煤炭 

开采对农业生态环境的影响。 

1 煤矸石堆放区土壤污染分析 

1．1 土壤样品采集及测试分析 

本次研究分别于长 治矿区王庄矿 、常村矿及大同 

矿区同家梁矿共采集煤矸石堆放区土壤样品 85组 (其 

中土壤背景值 9组)，土壤样 品采样点的布置原则是以 

能够了解煤矸石堆周围不同距离 、不同深度土壤 中(利 

用探井开挖采取土样)有关污染因子的含量 ，同时在远 

离煤矸石堆的区域采集土壤背景值样品。平面布置 

上 ，样品间距由小变大 ，在深度上分别为埋深 1．0，2．5， 

5．0m。测试项 目主要 为 s 一、cr6 、NO；、As、Hg、Cu、 

Ph、zn、cd、pH等 10项 ，结果见表 1。 

1．2 煤矸石堆放区土壤污染效应分析 

(1)根据国家标准进行土壤污染效应分析 

按 Ⅱ类土壤环境质量，执行二级标 准(pH=6．5～ 

7．5)，并采用单因子质量指数模型进行评价 。评价 
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因子选取 cr6 、№ 、As、cu、Ph、zn、cd等。 

单因子质量指数模型为：P =C ／s 

式中：P，——土壤中污染物 i的污染指数 ； 

C，—— 土壤中污染物 i的实测浓度 ； 

S．—— 土壤中污染物 i的评价标准。 

P <1，表示未污染 ；P >1，表示已污染。 

据表 1分 析 结 果 ，对 照《土壤 环 境 质 量 标 准》 

(GB15618—95) ，通过计算得出以下结论 ： 

常村矿矸石堆 放 区除埋深 2．5m土壤样 品中 № 

的 P =1．38>1外 ，其它土壤样品的 P 均小于 1，说 明 

常村矿矸石堆放区 c 、As、cu、Ph、zn、cd等因子没有 

超过国家土壤环境质量标准值。 

王庄矿 、同家梁矿距矸石堆不同距离 、不同深度的 

土壤样品的评价因子的污染指数 P，均小于 1，说明这 

两个矿区矸石堆放区 cr6 、墩 、As、cu、Ph、zn、cd等因 

子没有超过国家土壤环境质量标准值。 

(2)以区域土壤背景值为标准进行土壤污染效应 

分析 

由于背景值不仅包括区域内该物质的平均含量， 

也包括其含量的变化幅度，故多以下式表示： 

式中： ——区域土壤中某元素的背景值 ； 

亘——土壤中某元 素的所 有统 计样品的实测值 

的算术平均值； 

3Ci——土壤中该元素在 i样品的实测值； 

s——标准差； 

n— — 统计样品数。 
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本次以区域土壤背景值为标准进行的土壤污染效 

应评估仍采用前述单因子质 量指数模型进行 ，评价 因 

子选取 SO：一、NO；、Cr6 、Hg、As、Cu、Pb、Zn、Cd等 。 

首先根据土壤实测 背景值分别求取长治 、大 同矿区区 

域土壤环境背值(表 2)。 

表2 长治矿区、大同矿区区域土壤环境背景值 

Table 2 Results of regional soil environment background values in the Changzhi and Datong mining district 

将表 2中的区域土壤环境背景值与表 1实测结果 

对 比，并采用污染指数法进 行评价 ，可以看出：受煤矸 

石影响较明显的污染因子主要有 sol一、Cu、Zn等，其 

中sO：一污染范围较大，在距矸石山l O00m范围、埋深 

5．Om以上土壤中的 S 一含量大多超过区域土壤 环境 

背景值，而且大同矿区的sol一污染要比长治矿区严 

重。Cu在距矸石山 0～200m范围，地表及不 同埋深处 

土壤样品中的含量大部分超过区域 土壤环境背景值 ， 

且随着埋深的增大，cu的含量增加 ；相对于长治矿区 ， 

大同矿区 Cu的污染 范 围较 小，仅 限于距矸 石 山 0～ 

30m的范围。在常村矿煤矸石堆放 区，在距矸石 山 0 

～ 200m范围 ，地表及不 同埋深处 的土壤样 品中 zn的 

含量大部分超过区域土壤 环境背景值 ，且 随着埋深的 

增大，zn的含量增 加 ；相 对于长治矿 区，大 同矿 区 zn 

的污染范围较小，仅限于距矸石山 0～15m的范围。 

(3)主要污染因子相对煤矸石堆放地的空间特征 

由煤矸石堆放地 向远 离煤矸石方 向地表土壤 中 

s 一含量逐渐 减少 ，尤 其 大同 同家 梁矿 煤矸 石堆 放 

区，距矸 石堆 5．Om 以远 的地方 ，s 一含量 大幅度 减 

少。同时 ，从总的趋势看，地表以下不同埋深处土壤 中 

s 一含量要大于地表土壤样品中的含量，尤 以埋深 

1．Om处 sO：一含量较大。 

在长治矿区，距煤矸石堆放地不同距离 的地表土 

壤中 cu的含量变化不 明显 ，随距离变化曲线 比较 平 

缓 ；埋 深 1．Om处土壤 中 cu的含量略低于地表土壤 ， 

但随着埋深的增大 ，土壤 中 cu的含量有增加的趋势 ， 

其值大于地表土壤中的含量。而在大同矿区 ，Cu的含 

量则表现为随距煤矸石堆 的距离 的增大而逐渐减小 ， 

不同埋深上的变化表现不明显。 

zn在煤矸石堆放区土壤中的含量，总体表现为由 

煤矸石堆放地 向远离矸石堆方向逐渐减少，在深度上 ， 

其变化规律不明显 。 

其它污染因子如 NO；、As、Pb、Cd等均有不同程度 

污染 ，其污染范围一般在距煤矸石 0～30m范围 ]。 

1．3 土壤污染特征与煤矸石主要因子相关性分析 

长治矿区及大同矿区共采集煤矸石样 l2组，分别 
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进行 了原状测试 及 24h、72h的淋滤水测试，原状测试 

项目主要有 cu、Pb、Zn、Cd、Se、As、Eg、I、s、Fe2O 等，测 

试结果表明，固体煤矸石 中 Cu、Pb、Zn、Cd、Se、As、Eg、 

I、s等元素均有检出(表 3)。 

表 3 长治矿区、大同矿区煤矸石主要元素测试 结果表 

Table 3 Contents of major elemeus in deposit sites of coal refuses of the Changzhi and Datong mining district 

由表 3可以看 出，两个矿区煤矸石中 Cu、Pb、zn三 

种元素的含量较大，而其它元素的含量则相对较小。 

通过煤矸石 24h、72h淋滤水测试，上述元 素有如下变 

化规律 ： 

(1)淋滤液中煤矸石原有重金属等元素含量明显 

减少 ，说明这些元素随水介质发生迁移的活动性较差 ； 

(2)在大致相同的淋滤时间内，不论煤矸石中某元 

素含量差别有多大 ，析 出元素的量基本是一定的。如 

长治矿区煤矸石 中 Cu的质量份数为 4．0×10～～24．2 

×10～，淋滤 24h后 ，淋滤液中 Cu的质量浓度均为 < 

0．1，基本无变化； 

(3)大多数元素浸 出的量基本保持恒定 ，即 ld浸 

出的结果与数天甚至数十天浸出的结果差别不 明显。 

如长治矿区除 NO3、P淋滤 3d与淋滤 ld的结果稍有 

不同，其它元素的淋滤结果均没有差别。 

煤矸石主要元素测试分析及淋滤试验结果表明 ： 

煤矸石中Cu、Pb、zn的含量较大，且这些元素随水介质 

发生迁移的活动性较差，这些规律与煤矸石堆放区土 

壤污染的主要因子及空间分布特征是一致的 。 

2 矿山开采沉陷破坏土壤养分效应分析 

矿山开采沉陷诱发的上覆岩层裂缝常可由采空区 

发展至地表 ，形成地表裂缝 ，其间有可能发生土壤水分 

及养分的流失 ，从而使土壤中的养分降低 。 

2．1 采样点布置及样品测试结果 

分别选取长治矿区王庄煤矿顾车采掘工作面和积 

石采掘工作面(地表表现为明显的地 面塌陷区)，由采 

掘工作面中心至边缘以远约 500m，依次按一定距离间 

隔采取土壤样品，共采集土壤样品 l6组。测试了各组 

样品的P、K、N、pE值和有机质，各组样品分析结果见 

表 4(从 l到 8，表示距离采掘工作面中心渐远 )。 

2．2 开采沉陷区土壤养分变化分析 

由表 4可以看 出，顾车开采沉陷区土壤中 N含量 

变化不大，说明其受开采沉陷影响较小；P、K、有机质 

含量则表现为：采掘工作面附近土壤中的含量要小于 

远离采掘工作面土壤 中的含量，尤其 K的变化比较明 

显。同时，采区边缘附近土壤中 P、K、有机质的含量明 

显偏低 ，这与长治盆地区开采沉陷常表现为较 大面积 

地面塌陷、地面塌陷边缘往往形成较宽大拉张裂缝的 

沉陷特征相符合。正是该区域地裂缝较发育，更容易 

形成土壤中养分的流失，导致土壤养分组分降低。而 

积石开采沉陷区土壤中养分则变化不明显，沉陷区与 

非沉陷区土壤 中养分含量基本一致。 

表 4 土壤 养分测试分析结果 

Table 4 Analyses of soil nutrition 

总的来看 ，煤炭开采沉陷对沉陷区土壤 中的 P、K、 

N和有机质等养分含量有一定的影响，但影响程度不 

是很大，分析可能与采样区的第四系松散层沉积厚度 

较大(顾车第 四系厚 93m左右 ，积石 村第 四系厚 80m 

(下转第 125页) 
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滇西北地区矿山环境的恢复治理应以矿山环境变 

化的动态数据为依据，对矿 山环境各种地质环境要素 

进行及时监测，可及时分析预测矿山环境变化趋势 ，采 

取有效措施防止矿山地质环境破坏 、矿区生态环境恶 

化。监测 内容包括 ：矿 山开采规模 、方式 、强度 、进度 ， 

采取的工艺 、技术 ，采掘空间分布与几何形状 ，采挖矿 

石 、岩土体的规模 、处置方式 、位置 ，地应 力，地下水水 

位 、水量 、水温 、水质动态 ，水文 、地表水水质等。要建 

立空中、地表和地下多种技术手段联合实施的立体监 

测体系。监测数据要及时输入数据库 ，建立预警预报 

系统 ，针对监测结果制定有效的矿山环境保护方案。 

5 结论 

随着矿产资源开发重点 向西部的转 移，滇西北地 

区的矿产资源勘查开发引起了社会的高度关注。巨大 

的矿产资源潜力、复杂的地质背景、脆弱的生态环境、 

多变的气候条件 ，使该地 区的矿产资源开发与地质环 

境保护的矛盾 十分 尖锐。由采矿 引起 的地质灾 害严 

重，地质环境问题突出，主要有地质体稳定性下降，弃 

渣 、废石占用耕地 、形成泥石流源 ，污染环境 ，引发地质 

灾害 ，影响地下水循环条件等。在该地 区开采矿产资 

源过程中，保护好矿山地质环境是重要的工作环节。 

有针对性的制定科学的治理方案 ，建立矿 山环境监测 

体系，实施保证金制度等，是保障滇西北地区矿产资源 

可持续开发 、实现可持续发展 的重要措施。 
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左右)、沉陷区第四系地层中开采地裂缝不很发育等因 

素有关 ，使土壤 中的养分不易流失 。 

3 结论 

煤炭开采对农业生态环境的影响以煤矸石堆放区 

土壤污染 、开采沉 陷区土壤养分不 同程度流失 为主。 

煤矸石堆放区土壤污染主要表现为主要污染因子含量 

大于区域土壤背景值，主要的污染因子有 s0：一、Cu、Zn 

等。煤炭开采沉陷对沉陷 区土壤 中的 P、K、N和有机 

质等养分含量有一定的影响，但影响程度不是很大。 
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Evaluation of soil environment quality in mining districts 

WANG Run—fu，CAO Jin—liang 

(Shanxi Geo-environmental Monitoring Center，Taiyuan 030024，China) 

Abstract：In this paper，the Datong and Changzhi mining district are chosen as the study area．0n the basis of soil 

pollution around the deposit sites of coal refuse and the soil nutrition in the subsidence areas，the soil environment 

quality is estimated．The results show that the obvious pollutants are s0：一，Cu，Zn，etc．Pollution area of s 一is 

larger than that of others．The contents of Cu，Zn are affected by environment background
． Other pollutants such as 

NOs-，As，Pb，Cd，etc，also have difierent pollutant effect on soil．Exploitation subsidence has some effect On the 

contents of P、K、N and organic compound around subsidence the area，but the effect is not as obvious as expected． 
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