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摘要：山东矿产资源丰富，开采历史悠久，采矿活动引发的地质环境问题突出，恢复治理速度远远低于生态环境破

坏的速度，严重影响了矿业的可持续发展，矿山地质环境保护与管理形势严峻。 该文基于山东省矿山地质环境实

际，分析了矿山地质环境保护与管理形势，探讨了新形势下山东矿山地质环境保护战略和管理机制，提出了多渠

道、多元化解决治理资金，加强联合执法、督促和引导矿企主动履行矿山地质环境恢复治理义务，加强遥感监测与

监控技术，激活保证金制度，发展绿色科技、建立完善的绿色矿山体系等建议，并指出随着煤炭集中开采区向鲁西

南平原地带转移，推行清洁生产，发展循环经济性煤炭产业，建立多元化的煤炭资源可持续开发体系，是实现全省

矿业领域绿色发展的关键。
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　 　 人口、资源和环境是当今社会面临的三大主题，
是人类社会生存和发展的基本问题。 长期以来，农
业 矿业 荒芜的矿山建设模式，忽视了矿产资源开

发的环境保护工作，造成矿产资源的开发利用与资

源浪费、生态环境破坏共存的局面。 生态文明建设

被纳入“五位一体”的总布局［１ ３］，山东作为矿业大

省，矿山地质环境保护与管理工作面临严峻挑战，探
索和建立新的长效机制，是保障矿业经济可持续发

展的关键。

１　 矿山地质环境现状与发展趋势

山东地处华北板块的东部边缘，成矿地质条件

优越，矿产资源丰富，开采历史悠久，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，
而矿产资源位置的不可选择性和现有技术水平限

制，使得采矿生产极易打破原有的景观生态平衡系

统，导致矿山地区的地质生态环境发生变异［４］，地
质环境问题日益突出。

１．１　 矿山主要地质环境问题

（１）威胁居民生命财产安全的矿山地质环境问题

主要为地下采矿引发的采空塌陷和地裂缝、岩
溶塌陷以及露天采矿引发的崩塌等［５］。 其中采空

塌陷和地裂缝主要发生于煤矿、铁矿、金矿、铜矿、石
膏矿等矿区，目前主要分布于烟台、临沂、淄博、泰
安、枣庄、济宁、菏泽等地区；岩溶塌陷主要分布于莱

芜、淄博等地区，目前全省塌陷面积已达 ３０．６５ ｈｍ２，
如莱芜铁矿区因大量抽排地下水已引发 １１７ 处岩溶

塌陷，造成房屋开裂等，至今已有 １０ 个自然村、３２８
户村民被迫搬迁。 崩塌则主要分布于鲁中南山区和

鲁东丘陵区的露天山石等建材资源开采区，具有面

积广、数量大、分布散等特点。
（２）破坏生态环境的矿山地质环境问题
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主要指矿山开采造成的水土环境污染、视觉污

染等。 水土环境污染主要表现在矿山废弃物排放对

水环境、土壤环境的污染，以及闭坑矿山塌陷和老空

水水位回升导致的含水层“串层污染”等，目前主要

集中在石油、煤、铁、金等矿区，其中以煤矿区污染较

为突出。 视觉污染则指露天采矿形成的众多残垣断

壁和采坑，对周围生态环境造成强烈的视觉反差，据
统计，目前仅“三区两线”可视范围内就有破损山体

１ １２８ 处。
（３）损毁土地资源的矿山地质环境问题

主要为采空塌陷和矿山废弃物占压等，广泛分

布于煤、铁、金等矿区，以济宁市境内的采空塌陷影

响最为严重。 据统计，全省采煤造成的塌陷已有

８００ 余处，面积达 ３９ ２６２．５ ｈｍ２，其中深度大于 １．５ ｍ
的塌陷面积区 ２６ ８０３ ｈｍ２，占塌陷区总面积的

６８．２７％，造成了耕地大面积的绝产和荒废。 ２０１４ 年

底，全省共有矿山固体废弃料堆 ３ ０９８ 座，占压土地

类型以耕地为主，达 １ ４９４．８ ｈｍ２，占林地 ９１．８３ ｈｍ２，
分别为固体废弃物占压土地总面积的 ４５． ６４％和

２．８０％。

１．２　 矿山环境恢复治理现状

自 ２０００ 年以来，山东省逐渐加大矿山地质环境

保护与管理力度，如陆续建立各级地质公园，国家矿

山公园［６］，划定地质地貌景观保护区和省级地质遗

迹保护区等，有效防止了“三区两线”可视范围内具

有观赏和科研价值的地质地貌景观因采矿而可能导

致的破坏；加强矿业开发规划控制，提高办矿门槛，
实行矿业整合，建立了新建矿山生态环境保护制度，
严格禁止限采区、禁采区内露天开采，实行了“矿山

生态环境一票否决制”；建立了矿山生态环境恢复

治理机制和保证金制度，发布了“山东省矿山地质

环境保护与治理规划”，有步骤、有计划地系统稳定

推进了全省矿山地质环境保护与治理，目前已累计

投入地质环境治理费用 ８４．６ 亿元，实施矿山地质环

境治理项目 １ ６８８ 个，治理破损山体 ７６０ 处，塌陷地

１４９ 处，废弃井口 ２ ０３２ 个，露天采坑 ４０２ 处，恢复耕

地０．８ ｈｍ２，林地 ０．９２ ｈｍ２，建设用地 ０．１５６ ｈｍ２，有效

地改善了矿区生态环境和居民生活环境。

１．３　 矿山环境演变趋势

随着淄博、枣庄等煤炭资源的逐渐枯竭，全省煤

炭资源的集中开采将逐渐向鲁西南平原地带转移，

矿山开采对水土环境的污染和土地资源的损毁等问

题将趋于加剧，将成为今后矿山地质环境防治的重

点区域。 小型矿山的政策性关闭和露天矿山的弃矿

现象，使得近期内废弃矿山的数量仍在增加。 同时，
矿山企业环境保护意识的淡薄，矿山地质环境保护

与恢复治理方案得不到有效实施，造成矿山地质环

境问题日趋严重。

２　 矿山地质环境保护与管理形势

近年来，山东省矿山地质环境保护与管理工作

取得了明显的成效，尤其是“ＰＰＰ”治理模式的应用

与推广等工作走在了全国前列。 但由于历史欠账过

多，新的矿山环境破坏现象又在加重，机制不健全等

原因，矿山地质环境保护与管理形势依然严峻。

２．１　 恢复治理任务繁重

２０ 世纪 ９０ 年代以前，人们的环保意识淡薄，注
重发展而忽视环境的保护治理，尤其是为我国早期

经济发展做出贡献的老矿山和闭坑矿山由于矿产资

源开发已濒临枯竭，而企业负担又过重，经济效益

差，加之历史上的欠账太多，致使企业无力恢复与治

理已破坏的矿山地质环境［７ ８］。 另外，矿山地质环

境恢复治理保证金制度建立之前，矿业整合中因政

策关闭以及弃矿等形成的废弃矿地均需大量的资金

投入治理形势依然严峻，目前仅济宁市仍有 １．５３ 万

ｈｍ２ 计划经济时期形成的塌陷地亟待治理。

２．２　 恢复与治理速度远远低于破坏的速度

受经济利益的驱动，矿山企业“重开发、轻保

护”的思想意识普遍存在，对可持续发展战略认识

不足，对地质环境在当今及未来在经济社会发展和

人民生活环境改善方面的作用和地位认识不够，对
应承担矿区内历史遗留废弃矿地治理责任的政策不

理解，导致遗留下来的矿山环境破坏欠账得不到有

效偿还，新的矿山环境破坏现象又在加重，恶性循

环，痼疾难治［９］。 另外，矿山企业习惯于粗放式开

采，不按照设计执行，不进行边开采边治理，不按绿

色矿山要求建设等等，导致矿山地质环境问题日益

突出。 受保证金的返还、利用以及支付方式等管理

体系不健全影响，导致征收后的大笔资金闲置，保证

金的作用和效果不能完全到位和充分发挥，矿山企

业对保证金政策理解不够，认为返还希望渺茫，缺乏

对保证金所有权、使用权和管理利用的充分认
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识［１０］。
针对矿山地质环境恢复治理保证金闲置等问

题，山东省对 ２００６ 年发布的山东省矿山地质环境治

理保证金管理办法进行了修订，并于 ２０１５ 年 ９ 月

１０ 日发布实施，新的管理办法提高了法律层级，创
新了保证金的缴存形式，完成了保证金缴存标准和

分期，转变了保证金存管方式，调整了保证金支取、
使用方式，并建立了矿山地质环境治理日常监督管

理制度，明确了矿山地质环境治理范畴，在一定程度

上激活了保证金的使用和返还，提高了矿山企业实

施矿山地质环境恢复治理的主动性，但距离实现边

开采边治理的良性有序还相距甚远。

２．３　 法律法规监管体制仍待健全和完善

目前我国在矿山地质环境保护方面没有一个完

整的法规体系和专门性的政策法规，只是在一些有

关法律、法规和规章的有关条文中作了规定，各产业

部门相应制定了一些与矿山环境保护有关的政策性

法规，“谁开发、谁补偿、谁破坏、谁恢复”的原则还

未在具体的法律中得到体现。 因此，法律依据是当

前矿山地质环境管理中亟待解决的问题［１１］。
山东省 ２００４ 年 １１ 月 ２５ 日发布实施的《山东省

地质环境保护条例》就规定采矿权人应当履行矿山

地质环境治理义务，但这种原则性的规定缺少必要

的措施和制度来保证。 尽管在 ２００９ 年 ５ 月 １ 日起

《矿山地质环境保护规定》开始施行，但对矿山地质

环境保护的约束力还是不够，新建矿山和生产矿山

的地质环境问题仍十分严重，这与建立环境友好型

社会要求和生态文明建设是极不协调的。
另外，目前矿山地质环境保护工作涉及多个部

门，尚未形成完善的职责明确，分工协作，形成合力、
加强缉拿执法的矿山地质环境保护与管理的新机

制，导致矿山地质环境的监督管理职能相互脱节，采
矿许可证和环境许可证审批相互脱节，造成审批不

管监督，监督无法真正落实的被动局面，具体到矿山

项目的环评上，还没有突出地质环境的特性，不能从

源头上把住地质环境关，实现矿山建设项目前期和

生产过程的全程监督。

３　 新形势下矿山地质环境保护与管理
机制探讨

　 　 面对资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统退

化的严峻形势，矿山地质环境保护与管理如何适应

新常态，将可持续发展提升到绿色发展高度，是今后

生态文明建设的一项重要内容。 基于“既要金山银

山，又要绿水青山”的原则，山东省矿山地质环境保

护与管理需针对矿山实际，创新机制，以可持续发展

为导向，倡行绿色理念，建立新形势下矿山地质环境

保护与管理新机制。

３．１　 建立和完善法律法规保障机制

国外对矿山环境的管理，无论从法律制度上还

是监督管理体制上都已经比较完善。 许多国家按照

“污染者付费”原则建立了保证金制度，美国一些州

规定，在采矿许可证得到批准但尚未正式颁发前，申
请人先缴纳复垦保证金。 许多国家的管理实践表

明，矿业项目都有特定的寿命期，矿业活动结束后的

环境恢复是矿山环境管理中的一个突出问题，仅仅

规定矿业经营者的矿地恢复义务是不够的，还必须

采取一定的保证措施［１２］。
国内目前关于矿山环境保护与治理的相关法律

法规还比较笼统，缺乏可操作性，在修改《矿产资源

法》、《环境保护法》、《土地管理法》等法律、法规时，
应增加或细化矿山地质环境保护与治理的内容。 山

东省针对矿山实际，依据国家法律、法规，制定配套

的地方法规，如修编《地质环境保护条例》、制定《矿
山环境保护与治理条例》等，使矿山地质环境保护

与管理有法可依、有章可循，明确管理机构的职责和

授权，理顺执行机关和其他机关之间在矿山环境监

督管理方面的工作关系、法律关系，建立环保、国土、
安全监察三部门联合开展矿山地质环境保护专项执

法检查监督的联动机制，加大执法力度，强化责任追

究机制，开创矿山地质环境保护与管理新局面。

３．２　 加快矿山废弃地恢复治理

近一个世纪以来，许多发达国家对矿山废弃地

治理的重视程度非常高，美国早在 ２０ 世纪 ３０ 年代

就制定了有关露天采矿土地复垦的法规。 我国矿山

废弃地生态修复起步较晚，近些年来虽有所进展，但
和发达国家相比差距仍然较大。 截至 ２０１３ 年，我国

矿山废弃地生态修复率不足 １２％，远低于发达国家

６５％的修复率［１３］，经费投入不足是恢复治理工作难

以推进的主要原因。
山东省历史形成的，以及因政策关闭和弃矿等

原因形成的矿山废弃地因责任人灭失，生态环境恢

复治理工作均需政府主导。 由于历史欠账过多，所
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需恢复治理资金较大，恢复治理工作总体推进较为

缓慢，近年来虽然在 ＰＰＰ 治理模式的应用和推广方

面积累了经验，如威海“华夏城”、嘉祥南部山区破

损山体治理等项目都是吸引社会资本开展矿山地质

环境恢复治理的典型案例，但此类恢复治理项目也

仅限于城市或景区周边等区域，其他位置较为偏远

的矿山废弃地则较难引起社会资金的兴趣，如山区

因山石开采形成的众多残垣断壁和采石坑等废弃矿

地。
对此类废弃矿地，在严格按照“谁治理、谁受

益”的原则，利用土地政策，充分吸引社会资金投入

矿山地质环境恢复治理的基础上，可借鉴江苏南京

的治理经验，对残留山丘、高陡边坡实施修复式开采

整治，在整治最终境界的前提下，评估确定余量资

源，经国土资源主管部门同意并办理相关批准手续

后，以余量资源收益作为恢复治理资金投入，进入项

目资金专户，专项用于矿山地质环境恢复治理。 对

于符合土地利用总体规划，原废弃矿地通过整治复

垦形成农用地的，经验收合格，可置换为农用地指

标；整治后可作为建设用地使用的国有废弃矿地，可
纳入政府土地储备，以土地出让收益补偿废弃矿地

的整治资金缺口。
另外，河南省将闭坑矿山地质环境治理与土地

整治、工业园区、生态园区建设相结合，以矿山地质

环境治理推进土地开发，以地生财，充分利用财政资

金和社会资金，最大限度地发挥土地资源的集约效

应，改变单一的政府投资模式，也为创新多元化、多
渠道投资机制树立了典型，此举在凤泉区闭坑矿山

地质环境治理中取得了巨大成功。

３．３　 督促和引导矿山企业主动履行恢复治理义务

（１）提高矿山地质环境监测水平

适时、迅速、动态的监测是矿山地质环境保护与

管理的依据。 美国地质调查局、荷兰 ＩＴＣ、欧共体都

开展了相关矿区环境遥感监测研究，其中欧共体实

施的 ＭＩＮＥＯ（ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ｍｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ ｕｓｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ）项目是综合应用高光谱遥感和地理信息

系统技术开展矿区环境监测最有代表性的研究［１４］。
遥感监测具有速度快、成本低、探测范围广且能够反

映矿山地物演化特征等优势。 国内目前多以单目标

遥感调查为主，缺乏较为系统的矿山地质环境监测

技术体系。 山东省矿山地质环境问题以连片的露天

采坑、采石边坡以及采空塌陷为主，遥感监测能够发

挥其独特的技术优势，有效地提高矿山地质环境保

护与管理水平。
（２）加强矿山地质环境保护与管理专业技术水

平

矿山地质环境问题的产生是一个动态、复杂，同
时受人类活动影响最为直接的过程，其保护与治理

同时涵盖地质、采矿、水文地质、工程地质、环境保

护、园林生态、景观等多学科。 就现阶段而言，矿山

地质环境的保护与治理还是以传统的被动保护和治

理为主，缺少相关领域和专业的沟通，对新技术、新
方法的应用不够重视［１５］。 目前矿山地质环境治理

项目多以水文地质、工程地质专业人员为主，以治理

矿山地质环境问题为主要前提，缺少环境保护、园林

生态和景观恢复方面的专业投入。
（３）完善相关技术标准，激活矿山地质环境保

证金制度

矿山地质环境保护与恢复治理保证金制度作为

生态环境补偿机制的重要内容，是矿山地质环境管

理的重要手段，是责、权、利有机统一的重要体现，治
理恢复财政专项保障长效机制的有益补充，恢复治

理经费投入的重要保障［１６］。 从以往运行情况看，保
证金的闲置大大削弱了制度的作用，其根源在于矿

山地质环境保护与恢复治理方案的欠可操作性，以
及治理工程验收标准的缺失或不统一等。 因此，提
高恢复治理方案的编制水平和可操作性，明确恢复

治理工程的验收标准，是充分发挥矿企环境保护的

主动性，促进保证金的使用和返还，使得保证金制度

真正发挥作用的关键。

３．４　 引领矿业领域“绿色发展”

自国土资源部 ２０１０ 年颁布《关于贯彻落实全国

矿产资源规划发展绿色矿业建设绿色矿山工作的指

导意见》以来，山东省目前已建立绿色矿山 ４６ 个

（图 １），规划至 ２０２０ 年建立 １００ 个，至 ２０２５ 年全省

建立 ２００ 个绿色矿山，成为当前矿山地质环境保护

与管理的重要抓手。 但由于矿山企业的多样性和复

杂性，现行的绿色矿山标准中定性指标多，定量指标

较少以及绿色矿山建设的优惠、辅助政策不明等因

素也制约了绿色矿业的推进［１７ １８］。 新形势下矿山

地质环境保护应与绿色发展、资源循环利用和能源

产业重组相关联，建立完善的绿色矿山体系［１９］，将
矿业领域的可持续发展提升到绿色发展高度。
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图 １　 山东省绿色矿山分布图

　 　 （１）数据统计表明，全国大、中型矿企中所出现

的事故远远低于小型矿企［２０］，因此，应结合矿业整

合和产业重组，将小型矿企联合起来，采取集约型经

营模式，节约资源、提升开采效率、降低事故数量、减
少弃矿现象的发生，打造符合当地特色的绿色矿业。

（２）利用尾矿作为矿山井下充填材料，目前在

国内外已经取得很多成功的经验，这使矿山的尾矿

资源利用程度和开采率大大提高，减少了尾矿的堆

存量，同时又将尾矿这一资源保存在地下，以利今后

重新开采、利用［２１］。
（３）随着枣庄、淄博等矿产资源趋于枯竭，山东

省煤炭资源集中开采区逐渐向鲁西南平原地带转

移，开发强度趋于加大，实现清洁生产，发展循环经

济性煤炭产业，将清洁生产工艺贯穿于采、选、冶以

及其他生产活动的每个环节，即清洁的投入、清洁的

生产过程和清洁的产出，建立多元化的煤炭资源可

持续开发体系［２２］，是实现矿业领域绿色发展的关

键。
（４）注重绿色科技在矿山地质环境保护和资源

开发中的作用，设立奖励和激励机制，鼓励矿企绿色

采矿、资源循环利用技术的应用和推广，主动走绿色

矿业的道路，如美国设立矿山地质环境恢复模范矿

奖、杰出成就矿业公司奖等，通过奖励机制来激励矿

企开展矿山地质环境保护和恢复治理的主动性。

４　 结语

消除旧账、不添新账，是当前山东省矿山地质环

境保护与管理工作的重点，而推进绿色矿业和实现

矿业领域的“绿色发展”则是生态文明建设的重要

内容，是新形势下矿山地质环境保护与管理的战略

目标，也是全面落实科学发展观的战略选择。
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