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煤矿开采固体废弃物对环境的损坏及治理方法

孙圣磊

（山东良庄矿业有限公司  山东泰安  271219）

[ 摘 要 ] 我国的煤炭资源较为丰富，一次能源结构中煤炭资源占据了 70% 之上，而煤炭又为我国提供了发电能源、化工能源等。

据不完全数据统计，在 2018 年我国生产煤炭达到了 36.8 亿吨，2020 年达到了 39 亿吨，而煤炭资源将成为我国长期发展并注重

的一大能源。在煤矿生产工作中很容易产生大量的废弃物，尤其是开采、加工生成的煤矸石废弃物，其在煤炭生产总量中占据了

15%，也是我国排放量最大的废弃物。近些年，社会经济的发展使得人们对电力有了更大的使用需求，而煤炭企业也开始注重对

煤电方面的投资。随着煤电生产的开展，会形成大量的粉煤灰固体废弃物，这些废弃物的出现不但破坏了我国生态环境，还影响

了煤炭行业的健康、持续发展。
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1、煤矿固体废弃物的危害及其危害途径
1.1 煤矿固体废弃物的危害

在煤矿开采过程中，会产生大量的废渣、废石，

这些固体废弃物如果得不到妥善处理，随着固体废

弃物的增多，会严重占用土地资源，加之煤矿固体

废弃物中含有大量的矿物质，这些矿物质随着降水

量的增加，会随着雨水流入附近的水源地或者渗入

地下水中，进而对当地水文环境以及土壤环境造成

一定的破坏。与此同时，随着水文环境以及土壤环

境中的矿物质含量的不断增多，会导致其含有一定

的毒性，不仅会影响植物的健康生长，同时会给被

污染水源附近的社会大众饮用水带来的安全隐患，

对附近居民、牲畜的饮水健康造成一定的影响。另

一方面，煤矿固体废弃物的露天堆积，其附着于表

面的粉尘会受风力的影响悬浮在空气中，对当地空

气环境造成的破坏。由此可见，在煤矿开采过程中，

妥善处理好固体废弃物，已然成为煤矿企业实现长

远发展的重要举措。

1.2 煤矿固体废弃物的危害途径

煤矿在开采过程中，会产生大量的煤矸石，这

些煤矸石作为固体废弃物被露天堆积在指定位置，

久而久之形成矿石山。这些煤矸石中会含有大量的

矿物质以及化学物质，在自然环境下，这些矿物质

以及化学物质会对附近的土壤环境、水文环境、大

气环境等造成一定的污染，不仅会影响当地的自然

生态平衡，同时虽然附近居民的生活环境受到的一

定的污染，导致对其身体健康造成一定的危害。

2、煤矸石堆积造成的环境损坏
2.1 占用了大量的耕地资源

地球每形成 1cm 土壤都要经过数百年的发展，

所以土壤属于不可再生资源。中国地大物博，资源

丰富，但在耕地资源上极为紧缺，人均耕地仅有 1.4

亩左右，不及世界人均量的 50%。如今，随着煤

矸石的发展、堆积，其已浪费了大量的土地资源，

并且浪费趋势也在逐渐增长。据不完全数据统计，

2020 年我国已有 1700 座矸石山并占用了 20 余万亩

耕地，随着工业化发展的加快，矸石山数量不断增加，

对耕地资源的占用率也大幅提升。尤其是在我国中

部以及东部矿区，矸石山大多堆放在耕种土地上，

如平煤集团统计煤矸石平均占地 42 亩 / 百万吨，由

此可见，煤矸石的排放与堆积为我国生态以及社会

经济带来了很大的问题。

2.2 地面沉陷

在煤矿开采过程中，极易形成采空区，并引发

地表出现沉陷或者塌陷等现象。当采空区达到几十

米或者上百米长的时候，其上方的岩层会受到重力

影响，慢慢下沉，发生地面沉陷，如果不及时采取

措施加以控制，塌陷区的面积会随着开采面积的增

加而增加。在当前的煤矿开采中，很容易对土地造

成破坏。据相关统计，截至 2018 年年底，因为煤矿
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开采造成的沉陷已经达到两万多平方千米，在一些

重点煤矿区域，沉陷地区可达整个采矿区的十分之

一。在煤矿开采中，相关统计表明，每万吨煤引起

的地面沉陷大概为0.07～0.33hm2。当地面沉陷之后，

不仅会对周边的建筑物体造成威胁，还会导致田地

无法耕种，生态环境遭受严重破坏。

2.3 对土壤造成了很大的污染

由于矸石山长年裸露在空气中，随着雨水的冲

刷以及阳光的暴晒，煤矸石会产生很多可溶性颗粒，

在雨水、地表径流的影响下会流进湖泊。而且受大

风的影响扬尘还会带走有害物质并流入地下水，通

过渗流也会进入土壤，而水中的 pH值也会超过 3，

期间又掺杂很多镁离子、钾离子以及铅、铬等重金

属离子，这在很大程度上都会造成区域地表水、地

下水的污染问题。以山西某一矿区为例，煤矸石山

自燃之后导致山下一山泉积水池失去了饮用效用，

不仅泉水的颜色发生了变化，还导致生物绝迹。而

煤矸石山附近还有村庄，据了解，该村共有 160 户

640 人，其中有 20 人患有癌症，包括肺癌、肠癌、

骨癌等，而肺癌所占比例较大。与此同时，矸石山

经过长年的淋滤作用，其中存在的各种元素会不断

转移到地表，随着土壤的吸附会聚集在表土层，再

加上土壤这一生态系统包括了很多细菌、真菌，有

害物质在流入土壤后会杀灭土壤中的微生物，从而

降低了土壤的腐解能力，而土壤的肥力也大大削弱，

甚至完全丧失。由此可见，煤矸石山的堆积不仅会

破坏生态环境，影响植物的生存、生长，还会大大

降低土地的生产力，这不论是对社会的发展还是人

们的生活，都有着十分不利的影响。

2.4 水资源破坏

在我国的煤矿开采中，一般都是在地下开采，

为了保证开采的安全性，通常需要将矿井水排出去，

而矿井水的减排、污水处理造成较大负担，并且在

不断地排水中，对水资源造成严重影响。据相关统计，

每生产 1t 原煤，需要从地下排出大概 2t 的矿井水。

2019 年，矿井水排出量已经达到了 70 亿 t，排水量

非常大，造成严重的水资源浪费。矿井水资源比较

宝贵，尤其对于干旱、半干旱地区来说，矿井水的

排出会对当地水资源造成较大的破坏，导致地表严

重缺水。在煤矿资源的不断开采中，矿井的涌水量

也会不断增加，既降低矿井的生产安全，又会在一

定程度上增加成本。当前，国家提出矿井水零排放

这一指标，使得煤矿矿井水的减排面临较大的压力，

甚至面临着停产。

2.5 对大气环境造成污染

煤矸石存在很多固体微粒悬浮物以及有害气体，

这都会对大气环境造成严重的污染。煤矸石在经过

一年时间堆积后，会形成 10cm 厚度的风化层，随着

风化程度的加深，风化层会不断变薄。据了解，风

力在达到 4级或 4 级之上时，矸石山上会剥离出直

径在 1cm 左右的粉尘，这些粉尘会进入到大气环境

中，飘扬高度也会达到 50m 以上，这在很大程度上

都会造成矿区的大气污染。不论是矸石山的自燃还

是发电，都会产生氨气、二氧化硫以及一氧化碳等

有害气体，这些气体进入大气层中会造成严重的大

气污染。比如山西省某城市因煤矸石自燃生成了大

量的二氧化硫气体，一天可达到 30 吨，随着矿区大

气污染问题的加剧，周边的很多人们都出现了慢性

气管炎，甚至导致农民庄稼出现了减产情况。

3、煤矿废弃物环保治理技术
3.1 堆置处理技术

堆置处理技术其主要是指在对煤矿固体废弃物

处理工作中，选择固定的场地集中放置，在选择固

体废弃物存放地点时，首先相关技术人员应当对拟

定存放地的地质条件、水文环境、大气环境等进行

全面充分调研分析，并结合当地自然生态环境的实

际情况，制定煤矿固体废弃物堆置方案；在对煤矿

固体废弃物进行堆置之前，应当做好对当地水文环

境的保护措施，对完成堆置的固体废弃物采取相应

的覆盖措施，避免其附着于表面的浮尘在风力的作

用下，对空气环境造成污染。在当前我国所采用的

堆置处理方法主要有湿法排放、尾矿库堆存、尾矿

干排等。

3.2 合理应用采动空间注浆技术

在地下煤矿开采中，针对地面沉陷现象，应合

理应用充填式开采技术，将开采中产生的各种煤基
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固废注入采空区，先将煤矸石等固废进行处理，经

过破碎、制浆等，将其填充到采动空间，在各种压

力作用下，经过沉淀以及水分的渗透，形成压实灰

体，进而起到一定的承载作用，有效保护含水层，

从源头上对水资源进行保护。据相关人员试验，在

采空区注浆能够有效缓解地表沉陷这一现象，并对

周边的建筑物起到一定的保护作用，还能够避免因

固废排放而占据大量土地，具有极好的效果。为地

面沉陷治理注浆施工流程，通过对采空区进行局部

注浆，能够有效避免出现大范围沉陷。在露天采矿

中，通过应用土方内排开采技术，注重内排基地的

处理，大大增加内排总量，有效减少外排量。此外，

禁止一些地方性小煤矿的开采，在小煤矿开采中，

由于技术、资金等不够完善，在实际开采中很容易

造成较大的资源浪费，并且对地表造成严重的破坏，

加重地质环境的问题。

3.3 制定良好的开采规划及环境修复

煤炭企业在进行开采之前应做好开采及生态环

境修复的整体规划，确保选取的开采方式及区域可

以最小化对环境的影响，同时在开采前做好原有植

被及土壤的回收工作，在开采后开展相应的生态环

境修复工作，最大限度地避免对原有环境产生改变。

除此之外，在进行恢复工作的基础上，还可根据开

采区域实际情况进行景观修复工作，可以种植具有

经济效益及美观性的植物，不仅可以为企业带来新

的经济增长点，还可以创造良好的品牌效益。

3.4 资源化利用技术

对于一些规模较大或者矿山资源分布较为集中

的地区，随着煤炭产量的增加，会产生大量的煤矿

固体废弃物，而这些固体废弃物仍然存在一定的利

用价值。例如：在当前日本以及美国等国家，在其

煤炭生产过程中，其所产生的固体废弃物的 80%都

得到了再次利用，而对于工业发展较为发达的德国

地区，已经实现对煤矿固体废弃物的100%回收利用，

不仅能够最大限度提高对资源的利用率，同时能够

有效避免在处理煤矿废弃物过程对自然生态环境造

成的污染。现阶段我国的煤矿固体废弃物再利用技

术主要包含以下几个方面：其一是借助当前先进的

技术设备，对固体废弃物中的金属等有价值的物质

进行提炼；其二是针对一些粗粒的尾矿，将其中的

细颗粒尾矿经过加工处理之后，能够将其作为混凝

土的粗骨料。同时这些固体废弃物还可以作为建筑

材料以及矿山的井下填充物，这样不仅能够有效实

现对煤矿固体废弃物进行无害化处理，同时能够有

效避免矿产由于地下过度开采而出现下沉。

3.5 大气污染治理

针对煤矿开采造成的大气污染问题，可以和煤

矿所在地的政府部门进行合作，为当地居民供暖供

电。对于北方地区的居民较为集中的煤矿区，使用

集中供暖供电的方式，既能够防止居民使用小煤炉，

还能够提升热能使用率。在集中供暖中，锅炉烟囱

可以借助相应的设备进行除尘，高空排放能够便于

污染物迅速扩散，为居民带来方便，有效缓解大气

污染的现状。扬尘的抑制对大气污染的治理有较好

的效果，通过采取封闭方式，有效封闭扬尘，防止

其扩散至大气中，或者将排放出来的矿井水进行处

理，将其喷洒在路面上，有效遏制大气污染。

3.6 物理处理对策

目前，我国对水资源的治理常会使用到物理处

理方法，即技术人员在发现会对水资源产生污染的

固体废弃物时，采用碾压等方法对废弃物进行拆解，

利用现代设备或人力形式破碎固体废弃物，将废弃

物原有的物理分子构成形式转变，这样便可降低废

弃物对水资源的污染程度。不仅如此，相较于生物

以及化学治理方法，物理治理手段花费的成本最小，

破碎分解工作的落实还降低了信息技术的应用要求，

所以工作人员能否精准判断固体废弃物对水资源的

污染便变得十分重要。

3.7 建设现代化矿井

在煤矿绿色开采中，矿井水减排是非常重要的

一项任务。目前的矿井水处理工艺有多种类型，洁

净矿井水主要是使用常规物理法尽心处理，能够作

为生活用水；对于含悬浮物的矿井水，通常是使用

超磁分离法；对于酸性矿井水，通常结合生物、化学、

物理法进行有效处理；对于高矿化度矿井水，通常

使用蒸馏、膜分离法等，该工艺的效果比较好，回
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收率较高，但是处理设备的成本比较高。针对矿井

水的绿色处理，通过建设现代化矿井，有效解决现

存问题。煤水双资源矿井是在正常采煤中较少疏排

地下水，并合理利用疏排水，避免造成水资源浪费。

首先，煤水双资源型矿井的建设能够提升水资源的

利用率，避免造成严重的水资源污染和浪费。其次，

降低矿井水带来的危害，避免发生矿井透水等安全

事故。在煤矿开采中，绿色矿山是从多方面资源着手，

降低采煤对生态环境地质造成的破坏。绿色采煤体

系的建设是当前煤矿开采中非常重要的一项措施，

保水开采能够避免矿井水的破坏，通过贯彻绿色开

采理念，在提升煤矿开采率的同时，保护生态环境。

4、实现煤矿固体废弃物的综合再利用的

有效措施
4.1 煤矸石用于发电燃料

煤矸石是煤炭生产加工过程中所产生的主要固

体废弃物中之一，随着煤炭生产量的不断增加，我

国煤矸石储存量增速亦在不断增加，煤矸石作为燃

料其所产生的热值相对较低，这亦是导致其作为固

体废弃物的重要因素之一。由于我国煤矸石储存量

的不断增加，强大的储存压力以及对自然生态平衡

所造成的负面影响，加强对煤矸石的综合利用已然

成为当前缓解煤矸石存储压力的重要途径。因此我

国亦在逐步推进煤矸石低热值电厂建设，将煤矸石、

煤泥作为主要燃料用于电能生产，一方面能够增加

煤矿固体废弃物的利用率，另一方面能够有效缓解

我国电力能源紧张的问题。

4.2 用作道路工程施工建设

道路工程的施工对煤矸石的质量、类别没有过

高要求，对有害成分的含量也没有过多限制。通过

将煤矸石运用到道路工程建设中不仅耗渣量庞大，

而且无需开展特殊处理，而随着煤炭工业废弃物的

运用，对于生态环境的污染、损坏程度也能大幅度

减轻。

4.3 煤矸石用于制造建筑材料

当前煤矸石在我国的建筑领域中得到了广泛的

应用，首先煤矸石可以作为制作的砖块的主要原材

料，在当前我国建筑领域广泛应用的空心砖的原材

料主要以煤矸石为主。同时煤矸石还可以用于建筑

水泥、瓷砖等。随着煤矸石作为建筑原材料的应用

范围不断被拓展，随着我国城市建设进程的不断加

快，我国对建筑材料的需求亦在不断增加，煤矸石

在建筑材料生产制作领域迎来了全新发展空间，我

国对煤矸石在建筑材料领域应用的重视亦在不断提

高，我国煤矸石新型墙体材料生产产业亦在逐步朝

向规模化方向发展。

5、结论 
我国煤炭矿藏资源相对较为丰富，随着我国社

会经济发展对煤炭资源的消耗需求不断增加，煤炭

的生产量亦在随之增加，在煤矿开采过程中，所产

生大量的煤矿固体废弃物成为当前煤矿开采企业面

临的重要问题之一。煤矿固体废弃物如若得不到妥

善地处理与利用，不仅会造成严重的环境污染问题，

同时会造成严重的资源浪费。因此，我国相关煤矿

开采企业，应当提高对煤矿固体废弃物的重视，重

点加强对煤矿固体废弃物综合利用技术的开发，全

面推进煤矿固体废弃物在各个领域的广泛应用，一

方面能够有效减轻煤矿企业对煤矸石等煤矿固体废

弃物的存储压力，另一方面能够有效实现废弃资源

的再利用，最大限度降低其对自然生态环境产生的

负面影响，实现人与自然的和谐发展。
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