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摘要：我国煤炭资源赋存丰富且条件复杂，历年开采引发或加剧众多矿山地质环境问题。
本文以煤炭资源开发各环节活动及开采形式为基础， 分析和探讨了煤矿建设和生产对矿
山地质环境的影响，探讨了问题类型及特征，并给出了不同开采形式对矿山地质环境影响
的关系，并提出了矿山地质环境问题防治工作进一步开展的几点建议，对我国发展绿色、
高效矿山有一定促进作用。
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DISCUSSION OF TYPES AND CHARACTERISTICS ON

GEOLOGICAL ENVIRONMENT PROBLEMS IN COAL

MINE
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(Xi'an Research Insititute of China Coal Technology & Engineering Group Corp)
Abstract: Coal resource enrichness rich but complex in china.Mining has caused or aggravat-
ed many geological environment problems.Based on every link activities and mining form,
through the analysis and discusses on the the geological environment influence gived by coal
mine's construction and production, the paper discussed the types and characteristics of the
problems, and gives the relationship between mining form and mine geological environment
influence.At the same time,gived a few proposal on the problems of mining geological envi-
ronment controling work to further develop,and it's good for Development of green, efficient
coal mine in china.
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1 引言

矿山地质环境问题是指受采矿活动影响而产

生的地质环境破坏的现象。 主要包括矿区地面塌

陷、地裂缝、崩塌、滑坡，含水层破坏，地形地貌景

观破坏等[1]。 我国地下赋存大量煤炭资源，煤矿建

设生产成为矿山开采活动中数量、规模、开采活动

影响范围和程度都具有一定代表性和独立性。 根

据国土资源部 2010 年 4 月 8 日发布的《全国矿山

地质环境保护与治理规划（2009～2015 年）》，我国

初步查明矿山地质环境问题主要为地面塌 （沉）
陷、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流、地下含水层破坏

与污染、 地貌景观破坏和固体废弃物排放压占损

毁土地等， 其中煤炭开采矿山地质环境问题最为

严重，采煤塌陷占塌陷总面积的 97.43 %，2008 年
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来引发地质灾害 5 000 余次，直接经济损失 70 亿

元以上[2]。
因此， 掌握煤炭资源开发矿山地质环境问题

的类型和特征， 对于我国整治老矿区矿山地质环

境遗留问题和预防新的矿山地质环境问题的发生

具有重要的意义。

2 我国煤炭资源开发概况

2.1 煤炭资源及生产分布

我国煤炭资源的特点是蕴藏量大， 但勘探程

度低；煤种齐全，但肥瘦不均，优质炼焦用煤和无

烟煤储量不多；在地域分布上呈现西多东少，北多

南少的格局，以大兴安岭-太行山-雪峰山为界，以

西地区查明资源储量约占全国的 87 %， 以昆仑

山-秦岭-大别山为界，以北地区的查明资源储量

约占全国的 90.5 %；按行政区域来说主要分布在

山西、内蒙古、陕西、新疆等省（区），其次是贵州、
宁夏、安徽、云南、河南、山东、黑龙江等省（区），具

体分布见图 1-1。

图 1-1 中国煤炭资源及煤矿分布图

其中，我国西北地区（含晋陕蒙（西）青甘宁新

七省区）煤炭资源量 38 582 亿 t，占全国的 84.75
%，且煤质优良，开发前景广阔。 2010 年西北区原

煤产量占全国的 65 %左右， 其中鄂尔多斯盆地

西北部的宁夏、陕北、蒙西地区原煤产量超过 10
亿 t，占全国的 30 %左右，在我国能源安全供应中

具有举足轻重的地位。
2.2 煤矿开发类型

我国煤炭开采方式目前主要存在两种， 一种

是露天开采，分为剥离、采煤、运输、洗选四道工

序；另一种是井工开采，方法种类很多，总的划分

为柱式和壁式两大类。
2.2.1 露天开采煤矿

煤矿露天开采是直接揭露覆盖于煤层之上的岩土

层而采出矿产的开采方法， 主要特点为煤层埋藏

浅、生产能力大，作业空间约束小，安全性高，资源

回收率高。同时，露天开采与剥采比及技术装备有

重大关系。目前，露天开采工艺系统主要根据开采

矿产是否连续进行划分，分为间断式、连续式和半

连续式，不论何种方式，露天开采对矿山地质环境

的影响均由于表土剥离和矿产采出引发的系列问

题。我国作为世界第一大产煤国，适合露天开采的

比例不大， 当前露天开采产煤量约占全国煤炭产

量的 8 %[3]。
2.1.2 井工开采煤矿

煤矿井工开采指从地面以一定的布置方式和

程序在矿体和围岩中掘进一系列的开拓和开采巷

道，并按一定的生产工艺过程，进行煤炭资源回采

的方法。其生产过程是地下作业，作业环境比较复

杂。 煤矿开采方法根据工作面布置方式主要包括

柱式和壁式两种体系， 井工开采对矿山地质环境

的影响主要由于地下开采活动和采动引发地面塌

陷所形成的影响和破坏。 目前，我国 95 %以上的

煤矿开采采用的是井工开采方式。

3 煤炭资源开发矿山地质环境问题

3.1 问题类型

我国煤炭资源赋存情况复杂多变， 透矿产资

源开发产生、 引发和加剧的矿山地质环境问题众

多，其类型、表现形式、严重程度等与煤炭资源开

发方式、区域地质环境条件、开采强度等因素密切

相关。依据煤矿开采活动各项活动类型及特点，结

合国土资源部令第 44 号、《矿山地质环境保护与

恢复治理方案编制规范》（DZ/T 0223-2011） 及当

前地质环境成果， 煤炭资源开发主要矿山地质环

境问题包括地质灾害、含水层、地形地貌景观和土

地资源问题，其类型及主要表现形式具体见表 1。
表 1 矿山地质环境问题类型划分一览表

问 题 类 型 主 要 表 现 形 式

地质灾害问题
引发、加剧地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑

坡、泥石流、土地沙化等

含水层问题
含水层结构破坏，水资源漏失，含水层水

质污染等

地形地貌景观问题
地面工程建设、露天采矿开挖、井工开采

地面塌陷对植被破坏和影响

土地资源问题
地面工程永久占地、排矸场临时占地等

土地压占改变原土地类型
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3.1.1 地质灾害问题
煤矿地面场地建设过程中切坡开挖等工程活

动可能引发或加剧滑坡、崩塌等地质灾害，场地选

址也可能遭受现状地质灾害的威胁； 露天煤矿表

土剥离、作业场地施工等也可能引发或加剧滑坡、
崩塌等地质灾害， 井工煤矿地下采矿活动势必引

发地面塌陷及伴生地裂缝等灾害， 进而对地面村

庄、构筑物及其它对象等形成威胁，沙漠区域也可

能加剧土地沙化等， 同时开采过程中也可能加剧

现状原有地质灾害，对危害对象形成威胁，造成社

会和经济损失。
3.1.2 含水层问题

煤矿地下采 动 必 然 破 坏 煤 系 含 水 层 含 水 特

性， 井工开采形成导水裂隙带可能沟通该范围内

含水层，甚至个别区域导水裂隙直达地表，造成水

资源漏失等影响；煤矿地下采动后，充水含水层水

资源部分漏失进入采动空间， 主要受到煤岩碎屑

和 COD 等影响，污染因素单一，污染程度较轻，一

般煤矿生产单位将矿井水外排经过处理后回用于

日常生产，含水层固有水质受污染可能性小。
3.1.3 地形地貌景观和土地资源问题

煤矿开采前期地面工业场地、 风井场地等地

面工程建设势必压占一定面积的土地， 对原有地

表植被进行铲除破坏， 甚至改变了原有土地利用

类型； 煤矿建设和生产过程中排弃的固体废弃物

（煤矸石、排弃土、灰渣等）堆积，压占一定面积土

地，占压原有植被，地面工程建设可能在一定程度

上影响局部区域地形地貌景观， 严重的改变原有

景观类型；另外，井工煤矿地面塌陷区一定程度上

降低地面标高，形成塌陷盆地，伴生地裂缝对地表

植被正常生长也造成一定影响， 可能原生地形地

貌景观造成影响，但通常不会改变原有景观类型。
总之， 煤炭资源开发可能造成的主要矿山地质环

境问题主要是地质灾害、含水层、地形地貌景观和

土地资源问题， 露天煤矿开发主要是表土剥离对

土地资源的破坏和影响以及矿坑边缘滑坡、 崩塌

等地质灾害问题， 井工煤矿开发则是由于地面工

程建设压占和地下采动后地面塌陷引发的地质灾

害及对开采区含水层、土地资源的影响。露天煤矿

和井工煤矿开采活动及其与与矿山地质环境影响

关系见图 1。

3.2 问题特征

煤炭开发矿山地质环境问题是指受采矿活动

影响而产生的地质环境破坏的现象，具体指煤矿企

业建设、生产运营和服务期满阶段引发或加剧的地

质灾害、含水层、土地资源及地形地貌景观方面的

问题，煤矿资源开发形式、强度等与其它矿山存在

差异，引发的地质环境问题具有一定的特征[4]：
3.2.1 具有复杂关联性

煤炭资源开发矿山地质环境问题的类型、严

重程度等与煤矿开采形式、煤层赋存特点、开采地

域等相关， 如井工煤矿开采地面塌陷在东部平原

地区易形成采空区积水， 危害耕地和村庄等地面

建筑物， 而在陕北矿区地面塌陷造成浅层第四系

含水层甚至地表水漏失，进而影响植被生长、加剧

土地沙化，渭北黄土沟壑区则可能又发山体移动，
引发或加剧滑坡、崩塌等地质灾害，同时其影响程

度与开拓布置、煤层赋存等关系重大。
3.2.2 具有类型多样性

煤矿开发矿山地质环境问题类型多， 但主要

表现为地面塌陷或由塌陷引发的其它问题， 比如

塌陷区加剧或诱发崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害

种类；另外，井工开采煤矿地下采动势必对导水裂

隙范围内地下含水层造成破坏和影响， 造成地下

含水层水资源漏失等问题其次， 煤矿建设过程地

面场地占地及工程建设等对土地资源和地形地貌

景观的影响也是重要矿山地质环境问题之一。
3.2.3 具有问题产生必然性

煤炭资源开发， 势必要对原生矿山地质环境

造成破坏和影响， 引发和加剧一系列的矿山地质

环境问题是不可避免的，因此，矿山地质环境问题

的产生具有必然性。

图 1 煤炭开发活动与矿山地质环境影响关系图

（下转第 23页）
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（上接第 18页）
3.2.4 具有可防治性
前期我国重视经济发展，大力发展煤炭开采，忽视

了煤炭资源开发引发的矿山地质环 境 问 题 的 防

治。 国土资源部基于近几年矿山地质环境调查和

评价成果，颁布了相关法规和政策，煤炭资源开发

同时防治可能引发或加剧的矿山地质环境问题是

有法律依据的，而且从技术角度也是可行的，煤炭

资源开发矿山地质环境问题是可以通过系列措施

进行防治的。

5 结束语

我国煤炭资源丰富，赋存范围广、赋存条件复

杂多变， 历年来煤炭资源开发引发了众多矿山地

质环境问题， 一定程度危害社会安全和社会经济

的正常发展。 随着我国经济水平的不断提高和矿

山地质环境相关法规、政策的不断完善，在掌握煤

炭资源开发矿山地质环境问题类型和特征的基础

上， 针对性的提出防治措施和技术手段对矿山地

质环境进行保护和治理成为亟待解决的问题。 要

做好此项工作， 本文建议今后煤炭资源开发应注

重以下几方面问题的研究和解决：
（1）在现有评估规范基础上细化各类矿山开

发矿山地质环境影响评估细节， 尤其是煤炭资源

开发，具有开发范围大、开采时间常等特点，明显

区别于其他类矿山开采方式和生产特点；
（2）煤炭资源开发矿山地质环境问题具有不

确定性， 矿山地质环境影响评估阶段应严格要求

煤炭资源开发地面塌陷预测结果，应用科学的、系

统的预测方法和预测软件， 以保障预测矿山地质

环境问题出现的可靠性和准确性，为后期细化、量

化防治措施奠定基础；
（3）研究和发展有效的防治和解决矿山地质

环境问题新技术和新措施， 针对不同地域的主要

矿山地质环境问题能够起到指导作用， 比如陕北

矿区对含水层的保护措施， 对渭北黄土沟壑区地

质灾害的治理措施， 对中东部平原地区采空区积

水问题的防治措施等， 使矿山地质环境问题逐级

得到弱化和解决。
（4）多方筹措，多种方式解决煤炭资源开发多

年来的历史遗留矿山地质环境问题。
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