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淮南煤矿区矸石山生态恢复调查研究
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摘 要: 本文以淮南矿业集团潘一矿为例，对该矿矸石山覆土造林模式的治理情况进行了调查研究，简要介绍了矸

石山生态恢复的实施过程和方法，并对存在的问题提出了对策，以期为今后矸石山的治理提供参考。
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Abstract: In this paper，taking Panyi No． 1 coal mine as an example，studies are made of the treatment
status of soil-sealing afforestation mode of gangue hills，and a brief description is given of the ecological
restoration process and implementation methods． In addition，some solving measures are put forward for ex-
isting problems，aiming to provide reference for control of gangue hills in the future．
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煤矸石是煤炭工业在采煤和洗选加工过程中产

生的主要固体废弃物，是矿区主要的污染源之一。
自 20 世纪以来，我国大部分矿区都将煤矸石直接露

天堆放在空地上，随着采掘机械化的发展和煤层开

采条件的逐渐恶化，排出的矸石堆积如山。其排放

量约占原煤产量的 15% ～ 20%，是我国目前年排放

量和累计存量最大的工业废弃物之一。矸石山长期

露天堆放，不仅占用大量的土地，还严重污染周围环

境。由于降雨、淋滤、风化和自燃等作用，会发生一

系列物理和化学变化，产生大量的污染物并向外排

放，对空气、土壤和地下水质都有很大影响。此外，

矸石山常年的堆积过程中，其边坡滑动容易造成矸

石山的失稳，也是潜在的危害。
淮南市地处安徽省中部、淮河中游，是一座“缘

矿而建、因煤而兴”的典型资源型城市。它开采历

史悠久，为国家能源工业的发展做出了重要贡献，但

在开采过程中带来的地表塌陷和煤矸石堆积等问题

也日趋突出，已成为矿区的主要环境问题。据统计，

淮南 市 现 有 煤 矸 石 山 34 处，堆 体 占 地 面 积 已 达

6. 21 km2，占淮南固体废弃物堆积总面积的 46. 7%。
至 2005 年 4 月 份，淮 南 矿 业 集 团 的 岩 矸 存 量 为

1 088万 m3，约1 850万 t。2010 年淮南市煤炭产量

在8 100万 t，煤矸石的产量则有2 000万 t 左右。因

此，矸石山的治理对改善采煤塌陷区生态环境具有

重要的意义。其中，对煤矸石山实施林业复垦，进行

造林绿化，恢复植被，建立起稳定的人工植物群落是

煤矸石山治理根本途径和煤矿区生态重建的前提与

核心［1，2］。本文以淮南矿业集团潘一矿为例，对该

矿矸石山覆土造林模式的治理情况进行了调查研

究，简要介绍了矸石山生态恢复的实施过程和方法，
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并对存在的问题提出了对策，以期为今后矸石山的

治理提供参考。

1 基本概况

潘一矿位于淮南市潘集区境内的潘集煤田中

部，是淮南矿区第一个大型现代化矿井，也是全国首

批 15 个现代化样板化矿井之一。井田东西走向长

14. 6 km，南 北 倾 斜 宽 4 km，面 积 58. 4 km2，截 至

2009 年末，矿井剩余煤炭储量 9. 06 亿 t，可采储量

4. 89 亿 t。目前年产煤量约 600 万 t，矿井矸石堆放

量 136 万 m3，年产矸石 40 万 m3，沉陷区总面积已达

1 323. 1 hm2，常年积水面积达 278. 7 hm2。

2 煤矸石的构成

不同地区的煤矸石成分和热值差别较大，化学

组成复杂。主要矿物组成有高岭石、石英、钠长石、
白云石、硫铁矿等。主要化学成分有 SiO2、Al2O3、
Fe2O3、CaO 等。潘一矿煤矸石的主要构成详见表

1。从表 1 可看出，煤矸石中有效的养分元素极其缺

乏，不利于植物的正常生长。

表 1 煤矸石化学成分

化学成分 氧化硅 氧化铁 氧化钙 氧化镁 氧化钠 氧化铝 硫份 烧失量

含量( % ) 57． 79 6． 33 1． 45 0． 80 0． 50 15． 85 0． 24 13． 42

3 工程措施

根据国家、省、市有关矿山地质环境治理要求，

遵循“因地制宜、综合治理、整体规划、分布实施、合
理布局、加快建设”的方针，采用科学合理、切实可

行的治理方案，实现变害为利的目的，以期达到环境

和经济双重效益。考虑到矸石山多数为锥形堆放，

结构性差，孔隙大，持水能力弱，养分贫瘠，易发生自

燃导致高温并释放大量有毒有害气体的特殊立地类

型［3，4］，不利于植物的生长，在造林前首先必须对矸

石山表面进行处理，然后再覆土造林。具体工程措

施如下: 首先将装满煤矸石的塑料编织袋按 2. 5 m
×3. 0 m 或 3. 0 m × 3. 0 m 网格在矸石山表面编织

成网，以固定覆土、防止山体滑坡及水土流失，然后

将运来的客土自上而下对山体进行覆盖，厚度大约

50 cm 左右，再整平压实，最后顺山坡进行挖穴整

地，采取乔、灌、草相结合的办法来进行植被恢复。
以乡土树种为主，其中乔木选用的是蜀桧，灌木有石

楠、瓜子黄杨等，草本则以鸢尾、爬根草为主。

4 治理效果调查

淮南潘一矿煤矸石山于 2008 年 3 月完成绿化

项目，经过几年的治理，矿区绿意盎然，生态修复成

果初见。2011 年 8 月，我们对矸石山的生态环境恢

复状况进行了样点调查，主要针对地面温度、植物适

应性两个内容展开，同时也对矸石山周边的大气、土
壤和水质进行了布点监测，长期有效地记录观测结

果。
4． 1 地面温度

地面温度是大气与地表结合部的温度状况，地

面表层土壤的温度称为地面温度，2011 年 8 月 18
日，测定了距地面 5cm 处不同地类的地温，结果如

表 2。

表 2 不同地类地温比较

坡向 西 西北 山顶

类 型
有草皮

覆盖
无草皮

覆盖
矸石

矸石
覆土

矸石覆
土植草

矸石
矸石
覆土

矸石覆
土植草

温度( ℃ ) 32 37 41． 9 39 36． 5 51． 1 47 43． 7

从表 2 可以看出，煤矸石山顶部，地面温度由大

到小依次为: 矸石 ＞ 煤矸石覆土 ＞ 矸石覆土植草; 在

西北坡，地面温度由大到小依次为: 矸石 ＞ 矸石覆土

＞ 矸石覆土植草。由此说明裸露的矸石山地面温度

较高，覆土后地面温度有所降低，植草后地面温度下

降明显。在矸石山山顶，覆土植草相比较裸露的煤

矸石，地面温度降幅高达 7． 4℃，降温效果明显。说

明其能有效地调节空气和土壤温、湿度，缓解了矸石

山的恶劣生态环境，为其进一步的生态恢复奠定了

基础。
4． 2 植物生长情况

从表 3 看出，选择的植物整体生长情况还是良

好的，特别是蜀桧、鸢尾很能适应矸石山的恶劣环

境，两者组合在一起，形成乔 + 草的搭配。石楠的成

活率为 78%，平均树高 0. 85 m，但是枯枝率高达

30%，生长 情 况 中 等 偏 下; 瓜 子 黄 杨 的 成 活 率 为

55% ，枯枝率达50% ，生长情况相对较差。而且调

表 3 植物适应性调查

树种 植物类型 成活率( % ) 枯枝率( % ) 长 势

蜀桧 乔木 100 5 好

石楠 灌木 78 30 中等偏下

瓜子黄杨 灌木 55 50 长势差

鸢尾 草本 100 100 良好
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查发现对比已种植草皮的样地，未栽植草皮的样地

侵蚀沟和水土流失现象比较严重。

5 存在的问题

生态治理矸石山的主要步骤归纳起来有: 山形

加固，土壤改良，植物优选和后期管理等 4 个方面。
5． 1 山形加固

对矸石山进行加固整形，是治理的基础条件。
由于矸石山常年处于自然堆积状态，存在边坡失稳

的隐患，对工程施工有一定威胁性，而且也会影响到

后期植被种植的效果，更严重的是会造成坍塌、滑

坡、泥石流等自然灾害。因此对陡坡或堆积过高的

区域，要适当整修压实。在回填客土时，应采取一定

的措施防止水土流失，例如，沿等高线整地栽植、三
角形配置、及时铺设草皮等，同时还要注意建好排灌

系统，本次调查中就发现有侵蚀沟和水土流失现象，

这对植物生长和生态恢复是极为不利的。
5． 2 土壤改良

土壤是植物生长的基本介质，在生态环境恢复

与重建的过程中是必须的。矸石山土壤贫瘠，蓄水

保水能力弱，一般都需要在栽植前进行土壤基质改

良。主要方法有客土法改良、城市污泥改良和生物

改良等。客土中含有大量的 N、P、K 元素，有利于植

物的正常生长。同时加以灌溉和施肥，可以一定程

度上改善立地条件，促进植物生长; 而城市污泥作为

污水处理厂的废弃产物，含有很高的养分元素，如能

代替一般表土覆盖矸石山，既能达到良好的治理效

果，又能变废为宝，解决了污泥最终处理的难题，是

一举多得的好方法; 而利用适应性很强的植物，金属

富集植物，固氮微生物或菌根真菌等也可有效改良

土壤的理化性质。
5． 3 植物优选

植被恢复是以人工手段促进植被在短期内得以

恢复，达到植被重建的目的，在矸石山生态恢复中，

它是最重要也是最关键的。所选的植物树种应具有

速生、适应性强、抗逆性好、耐贫瘠的特性; 主要应以

矸石山乡土植物为主，也可考虑能有效改良土壤性

质的固氮类植物作为先锋植物或引进外来速生植

物; 同时还要注意针阔混交，乔、灌、草有机结合，树

木的网状根系和草本植物的须根系都能起到良好地

保持 水 土 的 效 果，同 时 还 满 足 了 绿 化、美 化 的 要

求［5］。
5． 4 后期管理

一般植被种植后的前两年是栽培管理的关键时

期，为确保高成活率，应适当加大管理强度，随后的

几年，则根据植被生长状况，逐渐减少人为干预，形

成稳定自然的生态环境。苗木定植后要及时灌水，

合理施肥，基于矸石山的特殊松散结构，可少量多次

的施肥，以便更好的吸收，除此之外，还要做好病虫

害防治等工作。由于煤矸石山对环境的负面影响很

大，即使生态复垦后，仍需要密切关注其对环境的影

响，对矸石山的各种生态因子进行动态监测，例如大

气温度、矸石山地表温度、土壤成分、周围水质、林木

生长等，一方面可以进行环境预警，另一方面可以时

时掌握其变化情况或发现问题，及时采取补救措施，

巩固生态恢复成果。

6 对策和建议

矸石山的生态恢复是一项长期而复杂的过程。
为重新建立高效、稳定的人工植被生态系统，必须认

真分析矸石山的立地条件，充分了解植被成活和生

长的规律，采取合理的方案进行基质改良，科学优选

适宜的植物，充分完善后期管理制度。结合该矿矸

石山生态治理现状，建议如下:

6． 1 加大科技支撑，开展矸石山生态恢复技术研究

近年来，矸石山生态恢复技术研究的重点大体

分为 4 类: 土壤重构与改良技术，合理优选的植物树

种，人工林营造技术和后续管理研究，复垦后土壤、
植被及环境影响效益评价等。主要侧重于工程整

治、土壤化学及植物筛选、指标检测等方面研究。煤

矿业应加大与林矿业等高校和研究院所合作，争取

国家和相关部门给予课题支撑，有针对性地开展矸

石山生态恢复重点技术研究。
6． 2 总结并推广成功的矸石山生态恢复模式

目前，有关矸石山生态恢复的理论研究已全面

展开，也取得了一定进展，但是实际应用方面却并不

理想。究其原因，主要是因为不同地区的煤矸石特

性和周围环境差异性较大，有些生态复垦方法不适

用于不同立地条件的矸石山。因此需要有针对性地

研究具体地区的矸石山生态环境特点和相应的植被

恢复技术，同时进行总结并推广，对该区域的矸石山

整治工作有事半功倍的效果，对促进矿山经济开发

与环境保护协调发展有重要的意义。
( 下转第 60 页)
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的方式，定期将苯线磷 10% 颗粒剂等可用药剂施在

根部附近的土壤中进行防治。
3． 4 科学开展种植，提高防病意识

经营菊花叶枯线虫可寄生植物的企业和个人应

提高防病意识，种植的种苗应尽量选取抗病品种，并

在种植前，对种苗进行严格筛选，此外，还可尽量利

用菊花叶枯线虫不侵害茎部顶芽的特性，切取茎顶

芽做繁殖材料的方式，减少该病发生的机率。
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6． 3 建立矸石山生态恢复效益的评价体系

矸石山的生态恢复周期长而且容易反弹，因此

如何科学的进行评价是一个重要的研究问题。矸石

山复垦后需要对其建立系统、连续、动态的定量监

测，既可以及时了解恢复效果，又能及时发现问题并

改进。如能建立一套涵盖生态、经济和社会效益的

综合评价体系，即可有效的指导建设项目生态修复

的进一步完善。
6． 4 积极探索建立生态、资源补偿机制，给予政策

支持

煤矿开采给当地农民的生产、生活带来了毁灭

性的影响，生态环境也遭到严重破坏，而开展煤矿区

环境综合治理耗资巨大，资金来源是治理的关键问

题之一，积极探索建立生态、资源补偿机制，能更有

效地解决对失地农民的搬迁安置、就业和社会保障

等问题。一方面，国家可以根据市场经济规律制定

相关政策，将治理费用摊入采煤成本，采取“先补

偿、后开采”的办法筹集资金; 另一方面，通过鼓励

个人投资调动集体和农民的积极性，将土地补偿费

集中使用，推行“谁垦复、谁受益”的制度。目前，淮

南市政府正在考虑按照“资源有偿使用”的原则，从

每吨煤中提取 15 元 ～ 20 元用于煤矿区综合治理，

同时督促地方政府财政设立专门账户，确保专款专

用，以地方政府为主体来统一组织实施环境恢复与

生态补偿以及失地农民的补偿等问题。
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