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煤矿地质环境保护与治理恢复技术浅析
孟 震, 李志刚

（鹤壁煤业集团公司煤炭科学科研所，河南鹤壁 458000）

摘要：随着煤炭的开采，煤炭企业在生产过程中产生的地质环境问题对生态环境造成了巨

大的破坏，给人民群众的生产、生活造成了很大的损失，地质环境安全问题日益突出，引起

的环境纠纷逐年增多，严重影响了煤炭企业的可持续发展和和谐社会建设。 国家对此十分

重视，出台了一系列法律、法规，要求进行地质灾害防治工作。 在今后较长的一段时间内，
煤炭企业将为防治地质环境破坏付出巨大的人力物力， 因此研究矿山地质灾害防治技术

具有十分重要的现实意义。
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煤炭作为我国的主要能源， 在国民经济中扮

演着极为重要的角色， 在我国的能源战略中具有

重要的地位。长期以来，煤炭行业在对国家做出巨

大贡献的同时，也对生态环境造成了巨大的破坏，
突出的表现为地表沉陷、水土流失、地下水水位下

降、 植被破坏以及由于煤炭开采引起的滑坡、崩

塌、泥石流、地裂缝等地质灾害，造成了难以估量

的经济损失，严重影响了煤炭企业的可持续发展。
为了改变这一现状， 国家近年来加大了对矿山地

质环境进行保护的力度， 出台了 《矿产资源法》、
《地质灾害防治条例》、《矿山地质环境保护规定》
等一系列法律、法规，要求煤炭企业在进行煤炭开

采的同时， 必须对造成的地质环境破坏进行治理

和恢复。 根据这些法律、法规的要求，在今后较长

的一段时间内， 煤炭企业必须投入巨大的人力物

力对生态环境进行治理，否则，将直接影响企业的

生存和发展。

1 矿山地质环境保护与治理恢复目标和

任务

1.1 矿山地质环境保护与治理恢复目标

1.1.1 矿山地质环境保护目标

煤矿面临的主要地质环境问题为地面塌陷及

其伴生的地裂缝等地质灾害、主要含水层、地形地

貌景观和土地资源影响和破坏。因此，矿山地质环

境保护目标为最大限度减少矿山地质环境问题的

发生，避免和减缓地面塌陷、地裂缝等地质灾害造

成的损失，有效遏制主要含水层、地形地貌景观、
土地资源的影响和破坏， 实现矿山地质环境保护

与资源开发利用协调发展， 促进矿区经济可持续

发展。
1.1.2 矿山地质环境治理恢复目标

（1）综合治理矿山地质环境，地面塌陷、地裂

缝等地质灾害得到有效治理， 避免造成不必要的

经济损失和人员伤亡，矿山闭坑期结束后，地面塌

陷和地裂缝治理率达到 100%。
（2）采取防水、止水措施，减缓主要含水层地

下水位下降和水量减少。
（3）及时开展治理工程，减缓矿山开发对地形

地貌景观的影响，综合治理矿山环境，矿山闭坑后

矿山地质环境与周边生态环境相协调， 达到与区

位条件相适应的环境功能。
（4）采取工程措施恢复土地原貌或适宜用途。

1.2 矿山地质环境保护与治理恢复任务

实施矿山地质环境保护与治理恢复旨在综合

治理矿山地质环境， 控制或消除矿山存在的地质

灾害隐患，恢复矿山建设、生产等活动对地质环境

的破坏。 矿山地质环境保护与治理恢复任务主要

包括：
（1）布设监测孔，购置监测设备，建立完善的
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地质环境监测体系，开展矿区地面塌陷、地裂缝及

含水层水位、水质、水量监测；采取树立警示标志

等措施建立地面塌陷、地裂缝预警体系，避免人员

伤亡。
（2）按轻重缓急和塌陷区稳定程度分期开展

地面塌陷、地裂缝治理工程，消除矿区地质灾害威

胁。
（3）制定和实施减缓地下水渗漏的措施；
（4）结合地面塌陷、地裂缝治理工程，采取绿

化等措施， 恢复受破坏的景观。 在大范围积水区

域，集中设计景观设施，改善矿区小环境，营造休

闲景观带；
（5）制定土地恢复方案，采取土地平整、覆土

等措施恢复矿区耕地。

2 矿山地质环境防治工程

根据煤矿实际， 矿山地质环境防治工程主要

有矿山地质环境预防保护措施、 矿山地质环境治

理恢复工程、矿山地质环境监测工程 3 大类。其中

预防保护措施主要为矿山地质灾害 预 防 保 护 措

施、含水层破坏的预防保护措施、地形地貌景观破

坏的预防保护措施； 治理恢复工程主要为地面塌

陷、地裂缝治理工程、土地资源恢复工程和地貌景

观恢复工程；监测工程主要包括地面塌陷监测、地

裂缝监测、含水层监测、地形地貌景观监测、土地

资源监测等。
2.1 矿山地质环境预防保护措施

2.1.1 矿山地质灾害预防保护措施

（1）应预留保护煤柱，或采用充填法开采，及

时回填采空区， 避免或减少采空塌陷和地裂缝的

发生；
（2）矸石堆放要有序、合理堆放，设计稳定的

边坡角，必要时采取加固措施或修筑拦挡、排水工

程。
2.1.2 含水层破坏的预防保护措施

（1）修筑排水沟、引流渠、防渗漏处理等措施，
防止有毒有害废水、固废淋溶液污染地下水；

（2）揭穿含水层的 井 巷 工 程，应 采 取 止 水 措

施，防止地下水串层污染；
（3）采取注浆隔水、灌浆堵漏、防渗墙等工程

措施，最大限度阻止地下水进入矿井，减少矿井排

水量，保护地下水资源。
2.1.3 地形地貌景观破坏的预防保护措施

（1）优化开采方案，尽 量 避 免 或 减 少 破 坏 耕

地；
（2）合理堆放矸石，加大矸石综合利用量，减

少对地形地貌的破坏；
（3）边开采边治理，及时恢复植被；
（4）采取围栏、警示牌、避让、加固等措施，保

护文物古迹。
2.2 矿山地质环境恢复治理工程

2.2.1 地面塌陷、地裂缝治理工程技术措施

（1）地面塌陷治理工程技术措施：
一是挖深垫浅法： 对于塌陷较深地段， 采用

“挖深垫浅”方法对地面塌陷实施治理，治理方法

是：将地表 0.5m 左右的表土取走，堆在四周，把沉

陷较深地块（积水区）规划成取土坑，先行抽排积

水，然后实施深挖，挖出的土充填在浅部塌陷区。
确定取土坑位置后， 将表层土下深挖出的土垫在

沉陷较浅的地块内，然后将熟土覆于其上。取土坑

深度视需土量而定，一般 4～6m。 深挖后的取土坑

可进行渔业养殖，浅部充填区域则进行复垦，还田

于民。
二是疏水排导法：对于地面倾角小于 2 度，雨

季易发生季节性积水地段，可通过开挖配套支渠，
建成旱能浇、涝能排的水利工程系统，使塌陷区内

雨季积水迅速排泄。 此类方法工程量小、见效快，
可大大节省成本。

三是平整法：对于地势较高，潜水位埋深相对

较大，地面无积涝现象，而地表凹凸不平地段，动

用机械设备将地面平整后恢复耕种。
（2）地裂缝治理工程技术措施：
根据地面塌陷破坏程度， 适用不同的裂缝处

理方案。 对于轻度破坏，裂缝宽度＜20cm，延伸长

度＜5m，对这种类型采用填堵法，即将裂缝挖开，
填土夯实。 裂缝回填夯实后， 要求容重达到 1.4t/
m3 以上；对于破坏程度严重，裂缝宽度＞20cm，延

伸长度＞5m 的， 这类裂缝变形严重并极易造成水

土流失，考虑采用反滤层的原理去填堵裂缝孔洞。
即首先用粗砾料填堵孔隙，其次用次粗砾、再次用

砂、细砂、土填堵。 当塌陷稳定，用反泥层填堵后，
可防止水土流失，使生态逐渐恢复。
2.2.2 土地资源恢复工程

土地资源恢复工程应结合地面塌陷、 地裂缝

治理工程实施综合治理，治理区地面塌陷、地裂缝

治理工程完成后， 因拟恢复为耕地的地段包括填
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方区、土地平整区和地裂缝充填区，各部位土体松

紧不一，必须实施土地深挖翻耕，以达到保墒的要

求，设计翻耕深度为 0.4～0.5m。
2.2.3 地貌景观恢复工程

鉴于地形地貌景观破坏因素主要为地面塌陷

和地裂缝灾害， 对地形地貌景观的恢复将结合地

面塌陷、地裂缝治理工程开展综合治理，地面塌陷

地裂缝治理工程的实施可以修补和 恢 复 矿 区 地

形，其中的挖方工程（鱼塘）、道路工程、排水沟工

程完成后，在塘堰四周、道路两旁、排水沟外侧实

施绿化，可以进一步美化地貌景观。
2.3 矿山地质环境监测工程

矿山地质环境监测工程包括地面塌陷和地裂

缝监测、地下水监测、地表水监测。
2.3.1 矿山地质环境监测的目的和任务

地质环境监测是以保护地质环境、 避免和减

少地质灾害风险为出发点，运用多种手段和方法，
对地质环境问题成因、数量、范围和强度、后果进

行监测， 是准确掌握矿山地质环境动态变化及防

治措施效果的重要手段和基础性工作。
2.3.2 地面塌陷和地裂缝监测

（1）监测内容：地 面 塌 陷 主 要 监 测 地 表 下 沉

量、水平移动量；地裂缝主要监测地裂缝宽度、深

度、走向与长度、两侧相对位移等方面的变化等。
同时还应对地面工程设施与土地破坏情况开展监

测，其内容主要包括村庄民房、道路、河堤、土地的

变形破坏情况等。
（2）监测方法：地面塌陷监测采取专业监测与

简易监测相结合方式开展。 首先在矿区及周边设

立水准基点网， 利用全站仪、GPS 等仪器及钢卷

尺、木桩、贴纸等简易方法，对地面塌陷和地裂缝

相关要素的变化情况进行定期监测。 监测频率每

月监测 1 次，并做好记录，对测量结果及时整理，
分析前后变化及发展趋势。
2.3.3 主要含水层监测

（1）监测内容：主要监测矿区各含水层的地下

水位、疏干排水量及地下水水质变化。
（2）监测方法：水位监测利用现有的水井或新

施工专门监测井，要求测量稳定静水位。水量监测

是对矿井排水量逐日监测。 水质监测是通过采取

水样，对其化学成份进行监测，重点对矿井排水的

污染物进行检测。
2.3.4 地形地貌景观与土地资源监测

（1）监测内容：矿山开采对地形地貌的影响主

要表现在地表高程、 地形坡度的变化以及较大地

裂缝对地形地貌景观的影响。 因此地形地貌的监

测内容与地面塌陷地裂缝监测相同， 不再单独设

置方案。但对地貌景观的监测，须增加植树绿化效

果的监测，监测内容为树种的面积、成活率、生长

情况等。
土地资源的监测，主要依据《国务院土地复垦

规定》及《土地复垦技术标准》（试行）进行，监测内

容为土地复垦质量。
（2）监测方法与技术要求：监测方法为现场监

测。 对植被面积、成活率及生长情况现场登记；对

土地复垦质量依据《土地复垦技术标准》进行。
2.3.5 矿山地质环境巡查与预警

在矿山开采过程中，应结合监测工作，组织监

测人员对开采区、采空区开展定期巡查，及时发现

矿山地质环境问题， 对存在安全隐患的地面塌陷

和地裂缝区，及时设置警示标志，防止人员误入造

成伤害。 对即将塌陷地块，及时组织搬迁避让。 对

已产生地面裂缝地段，及时实施地裂缝填埋工程。

3 结语

煤炭企业在生产过程中造成的地质环境破坏

是一个长期形成的问题， 具有面广量大、 危害长

期、暴发突然、治理困难的特点，如果不及时治理

和恢复，将造成难以估量的经济损失和社会影响。
因此，地质环境保护应引起煤炭企业的高度重视，
按照煤矿地质环境的特点，采用有效的技术手段，
按照预防、治理、监测的步骤，早治理，早见效，从

而减少地质灾害的发生， 减轻企业的经济负担和

社会压力。
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