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摘要:山东是矿业大省,矿业在国民经济和社会发展中发挥着重要的基础作用。随着矿业经济的发展,矿产资源开

发规模和强度不断增大,导致矿山地质灾害等一系列地质环境问题,严重地影响了矿业经济可持续发展,且危及社

会稳定和人民生命财产安全。该文在剖析山东省地质环境问题及管理现状的基础上,总结了以往矿山地质环境恢

复治理成效及项目安排情况,选取2个近年来实施的典型矿山地质环境治理项目对恢复治理效果情况进行了说

明。对山东省地质环境管理发展趋势、地质环境问题发展控制能力进行了客观预测,提出相应的对策建议。
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  山东矿产资源丰富且采矿历史悠久,全省约

95%的一次性能源和80%的原材料依赖于矿产资

源开发,矿业在国民经济和社会发展中发挥着重要

的基础作用[1]。随着矿业经济的发展,矿产资源开

发规模和强度不断增大,导致矿山地质灾害等一系

列地质环境问题日益突出,资源储备急剧减少,影响

矿业经济可持续发展的同时,还危及社会稳定和人

民生命财产安全。党的十八大报告提出了大力推进

生态文明战略目标,对矿山地质环境治理也提出了

更高要求,因此,清醒认识山东省矿山环境问题的严

重性和紧迫性,准确分析当前矿山地质环境治理工

作形势,客观审视国内外在矿山环境保护和治理过

程中所积累的经验,完善制度,理清思路,是加强地

质环境管理和矿山地质环境保护的关键。

1 主要矿山地质环境问题

1.1 采空塌陷造成严重的土地资源破坏

造成大面积采空塌陷的矿种有煤炭、石膏等矿

种,其中,采煤塌陷地问题最为严重。全省采煤塌陷

地面积累计达到6.74万hm2,其中有2.69万hm2

绝产区。采煤塌陷区尤以济宁、泰安、枣庄、菏泽4
市严重,塌陷总量占全省86.7%,绝产面积更是达到

全省总量的95.8%。此外枣庄底阁石膏矿区,临沂

平邑[2]、苍山石膏矿区,烟台栖霞、莱州等地的滑石

矿采空区也存在不同程度的采空塌陷问题,塌陷面

积在0.15万hm2 左右。采空塌陷造成了大量农田、
房屋被毁,水井干涸、水源污染,是山东省所面临的

最严重的、也是最急需解决的矿山环境问题。

1.2 山石造成严重地质地貌景观破坏

山东省山石开采企业数量多、规模小,布局分

散,且多为露天开采,容易造成大面积山体破损,形
成众多残垣断壁和采石坑,造成强烈视觉污染和严

重的崩塌地质灾害隐患。经统计,全省仅全省“三区

两线”可视范围内就有破损山体1128处,破损山体

立面2300万m2,底面面积4269万m2。其中山体

破损较大的有济南长清、平阴,济宁嘉祥、曲阜,枣庄

滕州、峄城、薛城,日照五莲,潍坊青州等地区。

1.3 地下水均衡破坏及地下水污染

矿山排水对地下水的水质、水均衡也有较大影
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响。一是长期的矿井疏干排水必然形成以矿井为中

心的大面积疏干漏斗区,致使采矿影响范围内的浅

层地下水枯竭、泉水断流、供水经干枯等问题发生。
这一问题在肥城、新泰、莱芜、坊子、龙口等煤田开采

区,淄博黑旺、莱芜铁矿诸矿区等较为突出。二是矿

坑排水引发地表水、地下水污染,包括煤矿闭坑矿山

塌陷导致上下不同含水层“串层污染”以及地下水位

下降改变含水层地球化学环境导致的地下水污染

等,“串层污染”在淄博煤田较为严重[3]。此外,德
州、济宁、菏泽、滨州等地由于超强度过量开采地下

水导致的地面沉降[4],烟台、淄博、莱芜等地金矿、煤
矿、铁矿矿山“三废”排放对地表水、土壤环境造成的

污染等问题也较为严重。

2 矿山地质环境治理现状

近年来,通过矿山整顿、整合,矿山数量减少,矿
山地质环境保护与治理取得一定成效。但今后矿山

地质环境治理、尤其是废弃矿山地质环境治理的任

务仍非常艰巨,由于该部分治理主体为地方政府,面
临资金缺口较大[5]。自2000年以来,山东省已累计

投入地质环境治理费84.6亿元,实施治理项目1688
个,累计治理破损山体760处、塌陷地149处,废弃

矿井2032个、露天采坑402处,治理恢复耕地0.80
万hm2、林地0.92万hm2、建设用地0.156万hm2,
有力改善了矿区生态环境和居民生活环境。但治理

形势依然严峻,仅济宁市仍有1.53万hm2 计划经济

时期形成的塌陷地亟需治理。

3 典型矿山地质环境治理工程

3.1 京沪铁路宁阳鲁姑山损毁山体恢复治理工程

项目区位于宁阳县,距离京沪铁路350m,系历

史遗留废弃采石场,东采坑面积26206m2,长100
m、宽30m、高40m,边坡近80°;西采坑面积约为

2309m2,长92m,宽25m,高30m,边坡角近70°,
裸露山体对京沪高铁造成严重视觉污染。该项目为

2008年省级财政资金矿山地质环境治理项目,项目

资金190万元。主要治理工程有:爆破清除危岩体、
采坑回填、消坡减载、支撑防护、灌浆加固、拆除破旧

废弃厂房、修建道路、植树造林等。项目的实施产生

了良好的生态、经济和社会效益。在消除视觉污染,
恢复生态的基础上,新增耕地面积8余公顷。

3.2 威海“华夏城”矿山地质环境治理项目

项目位于威海市威海火车站西,是山东省吸引

社会资本开展矿山地质环境治理的典型案例。自

2006年起,华夏集团累计投入2亿元对毗邻华夏生

态园的45个破损废弃采石场进行综合治理,打造

“华夏城”项目。废弃矿山治理与生态恢复几年来,
共植树造林450万棵,使原来遍体鳞伤的山峦变成

了现在葱郁茂盛的秀美山川,周边生态环境及人居

环境得到极大改善。主要治理措施如下:
(1)建隧道:对4处破损严重且难用传统的填埋

法修复的采石场,建设隧道,现四处隧道已全部建

成,并完成隧道上方的覆土绿化工程,既对原有破坏

面给予了整治,又美化了环境,方便交通。
(2)筑拦水坝:对处于山体中部的2采石场,按

照山体形态修建两座长70m,宽50m,高40m的

拦水坝,形成坝高能与石场位置持平的水库用于拦

截流失水土,既加大了水利基础设施建设利于灌溉,
又能增加湿地面积。并利用水坝存水,因地改造成

现有人工瀑布,成为一大旅游景点。
(3)梯级挡墙:对破损立面高度大于50m的区

域实行梯级垒起挡墙,进行填埋。在挡墙和山顶立

面处种植毛白杨等树型高大、生长快的树种,形成绿

化带,利用绿化带对采石场立面和挡墙进行遮挡。
(4)渣石堆治理:在可用的渣石堆坡面上进行种

植乔木、灌木、松柏等,不可用的渣石搬运到采石坑

作填充物加以利用。清理出渣石堆下的可用土后,
再进行绿化。

4 地质环境管理主要发展趋势及其地
质环境问题发展的控制能力预测

4.1 矿业发展趋势

根据相关分析,我国已步入工业化中后期,经济

高速增长对矿业的拉动已基本结束,煤炭、铁、铝、水
泥用灰岩、锰、锌等大宗矿产需求已开始趋缓,矿产

品价格已出现大幅度下滑,这些资源矿业行业已经

到达顶点区。2011—2020年为矿业发展的“转折

期”,预计在2020年后,我国矿业将进入“衰退期”,
矿业也将逐步转变为中国的“夕阳产业”[69]。

4.2 矿山地质环境问题发展趋势

山东省矿产资源的开采范围、深度和规模在不

同矿种之间存在差异,不同区域矿业的发展趋势也

不尽相同,其中枣庄、淄博等地区重要资源趋于枯
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竭,而济宁、菏泽等地区的煤炭资源开采则趋于强

烈,由此而产生的矿山地质环境问题呈现出不同的

发展趋势。

4.2.1 地下水串层污染与疏干将趋于严重

煤矿、铁矿等资源开采引起的地下水串层污染

与疏干等矿山地质环境问题在资源趋于枯竭的淄博

煤田、陶枣煤田和莱芜铁矿区等地区已经造成了较

大影响,目前针对此类矿山地质环境问题开展的勘

察与治理工作较少,且随着菏泽地区煤炭矿产资源

的大规模开采,由煤矿开采引起的地下水串层污染

与疏干等矿山地质环境问题的影响范围和程度将逐

渐加大。

4.2.2 采空塌陷造成的土地资源破坏将趋于严重

随着山东省煤炭资源的大规模开采,采空塌陷

造成的土地资源破坏将趋于严重,据预测,全省每年

将新增采煤塌陷地0.33万hm2(5万亩),未来10年

间将形成新的塌陷地3.33万hm2(50万亩),大约平

均每采煤1万吨,就有3亩土地塌陷,造成巨大经济

损失的同时,严重影响矿区居民的生产生活。

4.2.3 地形地貌景观影响将逐步得到改善

山东省影响地形地貌景观的环境地质问题主要

集中在露天采石矿区。近几年通过政策性关闭,露
天采石规模初步得到控制,同时政府加大对废弃矿

山的地质环境治理力度,目前三区两线范围内露天

开采地形地貌景观的恢复治理工作已初见成效。

2015年7月全国地质环境管理暨矿山复绿行动现

场会在山东省济宁市成功召开,该会议的成功召开

必将对山东今后的矿山地质环境管理及恢复治理工

作产生深远的积极影响。

4.3 地质环境管理发展趋势

从欧美等国家的环境管理经验来看,在矿山地

质环境管理过程中,把直接控制和经济手段有机结

合,是国际矿山环境管理的发展趋势[10]。
(1)直接管制包括矿山环境影响评价制度、矿山

闭坑计划、环境许可证制度和矿山环境监督检查制

度。政府通过各类制度的制定和实施,一方面通过

严格矿山准入,从源头上预防或减轻矿山环境影响,
落实矿山环境治理责任;另一方面通过监督监管机

制,采取应急性的强制措施,制约和督促矿山企业开

展矿山环境恢复治理,实现矿业的可持续发展。
(2)经济手段主要为矿山地质环境恢复治理保

证金制度,是直接管制的有益补充[11]。目前保证金

制度在发达国家普遍得以应用,并制定了详细的矿

山地质环境恢复治理标准和规范,合理的保证金计

算方法,以及严格的保证金返还标准、程序,使矿业

主开展矿山地质环境保护与恢复治理工作有章可

循,为山东省地质环境恢复治理保证金制度的完善

提供了借鉴。
(3)随着法律法规体系的完善,公众参与逐渐成

为矿山地质环境管理的一项重要手段,在矿山环境

影响评价、保证金制度等制度设计中高度重视公众

的知情权、监督权和建议权,建立了公众监督、激励

机制,实现了法治与仁治相结合的矿山环境管理制

度。

5 地质环境管理目前存在的主要问题

忽视地质环境管理是导致矿山环境受到严重破

坏的重要原因。虽然山东省按照“谁破坏、谁治理”
的原则,通过督促矿山企业缴纳保证金、编制治理方

案,初步建立了矿山生态环境恢复治理机制,但是一

些管理制度还存在着漏洞和问题,导致地质环境管

理工作中缺乏明确的政策措施和强有力的法律手

段。

5.1 主要制度漏洞和问题

5.1.1 法规制度笼统,可操作性差

现行的《中华人民共和国矿产资源法》于1997
年修订后颁布实施,是我国矿业活动的基本法,而其

中涉及矿山地质环境问题的内容较少,仅有原则性

的规定,可操作性差。2009年国土资源部出台了

《矿山地质环境保护规定》,对矿山地质环境保护规

划、治理恢复、监督检查和有关法律责任做出明确规

定,较好地弥补了《中华人民共和国矿产资源法》在
矿产资源环境保护方面的不足。但该规定仅为行业

规定,层次低,法律责任轻、约束力不强。山东省先

后出台了《山东省地质环境保护条例》《山东省矿山

地质环境治理保证金暂行管理办法》等,但在实际操

作中也存在一定的问题,需进一步细化和完善。

5.1.2 矿山地质环境监管机制不健全

山东省按国家颁布的矿山地质环境保护规定,
要求矿山企业在编制矿山环境影响评价的同时,编
制矿山地质环境保护与恢复治理方案,作为矿山采

矿权审批的依据。但由于未建立相应的监管机制,
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未对矿山地质环境保护与恢复治理方案的执行情况

进行监督检查,使方案的编制工作流于形式,审查后

即被搁置,地质环境治理工作进展缓慢,恢复与治理

的速度远远低于破坏的速度,无法源头上遏制矿山

开采对地质环境的不良影响。

5.1.3 未理顺矿山地质环境管理体制

矿山环境保护管理需要一个拥有专门人才和知

识的主管部门,减少职能重叠的政府部门,提供“一
个窗口”式的管理方式。这就需要清楚地界定不同

的政府部门,如财政、环保、水利、国土等管理部门在

矿产开发中的职能,避免职能交叉。

5.2 地质环境治理的局限性

从项目的规划与工程技术的角度而言,矿山地

质恢复治理工作还很不规范。一方面,矿山环境恢

复治理必须采用科学有效的技术和方法,目前省内

乃至国内尚无关于矿山地质环境治理的标准、程序、
治理目标和治理技术要求等方面的详细规定,矿山

地质环境治理技术和方法仅限于局部性特点,治理

技术水平有待于提高,应结合参考国内外治理工作

经验,结合山东省矿山实际,制定出适合山东省的矿

山环境治理操作规范,以指导全省矿山环境恢复治

理工作,同时加强技术攻关,研究推广实用而先进的

技术工艺。另一方面,矿山地质环境恢复治理的思

路和方向上缺少宏观的、合理的规划引导,治理规划

和设计未与当地的各项发展规划充分结合,导致治

理工程实施的片面性,未能实现治理工程社会效益

的最大化。

6 结语

相比西方发达国家完善的矿山环境管理体系,
我国目前关于矿山地质环境治理的法律法规还比较

笼统,缺乏操作性,矿山地质环境保护立法尚需时

日[12]。鉴于山东省矿山地质环境现状和发展趋势,
在已有法规制度的基础上,尽快细化和完善矿山地

质环境管理制度是当务之急,建议理顺矿山地质环

境管理体制,完善法规制度;建立矿山地质环境管理

平台;探索建立有效的生产矿山地质环境治理监督

机制;细化和完善矿山地质环境恢复治理保证金制

度;设立矿山地质环境保护的激励制度;逐步建立和

完善公众参与机制。
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AnalysisonSituationofMiningGeological
EnvironmentControlinShandongProvince
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Abstract:Shandongisaminingprovince,andminingplaysanimportantroleintheindustryinnationale-
conomyandsocialdevelopment.Accompanyingwiththedevelopmentofminingeconomy,thescaleandin-
tensityofmineralresourcedevelopmentisincreasing,andaseriesofgeologicalenvironmentproblems
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havebeencaused.Ithasseriouslydamagedsustainabledevelopmentofminingeconomy,andthreatened
socialstabilityandpeople'slifeandpropertysafety.Basedonanalysisofgeologicalenvironmentproblems
andmanagementsituationinShandongprovince,geologicalenvironmentrecovery,harnessingeffectsand
projectschedulehavebeensummarized.Choosingtwotypicalmineswhichgeologicalenvironmentharness-
ingprojectshavebeencarryingoutinrecentyears,recoveryandharnessingeffectshavebeenintroduced,

thetrendofgeologicalenvironmentalmanagement,andthecontrolabilityofgeologicalenvironmentdevel-
opmenthavebeenpredicated,andrelativecountermeasuresandrecommendationshavebeenputforward.
Keywords:Geologicalenvironmentofmines;management;developmenttrend;countermeasurementand
suggestion;Shandongprovince
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