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媒矿地面沉陷对环境的影响和综合整治

李 富 才
�重庆煤矿设计研究院�

煤矿企业如何结合煤炭开发过程的特点

贯彻执行好环境保护这一基本国策
,

并圆满

完成 � � � � 年的环保战略 目标
,

的确有许多间

题急待研讨
。

本文仅就煤炭开发引起的主要

环境问题之一—
“

地面沉陷
”

对矿区周围环

境的影响和综合整治措施做一粗浅探讨
�

采煤区 下沉盆他

一
、

煤矿地表移动和沉陷的规律

我国煤炭以井下开采为主
,

在煤矿进行

开采过程中
,

当煤层被采空后
,

煤层上覆岩

层
、

沉积层的原始受力平衡状态遭到破坏
,

巷

道及采空区周围岩石的受力情况有的地方升

高
,

有的地方降低
,

由于力的不平衡
,

以致使

岩层
、

沉积层发生变形
、

破坏
、

乃至冒落
�

采

动影响波及地表
,

在采空区上方地面形成一

个大凹地
,

称为地表移动盆地
,

地表移动盆地

是岩层移动波及的最大范围
,

一般大于采空

区的面积
,

地表移动的几何形状多为椭圆形
,

亦有圆形
、

井筒形等
�
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图 � 开采水平煤层形成的地表移动盆地
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图 � 开采水平煤层形成的地表移动盆地

当采空区为长方形时
,

开采水平煤层形

成的地表移动盆地为以采空区对称的椭圆形

盆地
�

开采倾斜煤层形成的地表移动盆地为

沿走向方向对称沿倾斜方向不对称的椭圆形

盆地
,

偏向煤层倾斜的下山方向
,

倾角愈大
,

偏离愈大
�

参见图 � 及图 ��

当采出煤量相等时
,

所采煤层越薄越平

缓
,

对土地的破坏面积越大
,

但沉陷较浅
�

当

采区的长宽尺寸都超过采深的 �
�

� 倍时
,

地

表已充分下沉
,

盆地中央的地表下沉值达到

极值
,

其值通常等于所采煤层厚度的 �
‘

�一

�
�

� 倍
,

下沉值由盆地中央向外逐渐减少
,

其

变化连续而平缓
�

沉陷表现的时间
,

一般开采二十夭或一

个 月后岩层下沉才传到地表
,

约一年左右下

沉才停止
。

另外由于地质构造的影响和开采工艺的

某些特殊要求
,

各采区之间常留有不采煤柱
,
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采区的形状也不甚规则
,

由于煤柱的支护作

用
,

故实际的塌陷体积只为煤层采出体积的

� � 务一 �� 多
�

二
、

煤矿地面沉陷对环境的影响分析

�一� 地面沉陷对各种服务工程 设 施 的

影响

�
�

对建筑物的影响

不同性质的地表移动和变形
,

对建筑物

和构筑物的影响是不同的
�

��� 地表下沉的影响 当建筑物所处的

地表出现均匀下沉时
,

建筑物和构筑物中不

会产生附加应力
,

因而对其自身不会带来损

害
,

但是如果由此使潜水位上升
,

造成建筑物

内长期积水或过渡潮湿时
,

就会影响建筑物

的强度
,

以致危害建筑物的使用
�

�� � 地表倾斜的影响 地表倾斜后
,

建

筑物必然随之歪斜
�

因为随着地表倾斜
,

在

建筑物 自重形成的偏心荷载作用下
,

产生了

附加倾覆力矩
,

承重结构内部将产生附加应

力
,

基底的承压力也将产生重新分布
,

以致使

建筑物歪斜
。

‘� � 地表曲率的影 响 由 于 曲 率 的 出

现
,

地表便形成各种曲面
,

无论在地表出现正

曲率或负曲率条件下
,

建筑物基础底部都会

出现瞬时局部悬空状态
,

但是在建筑物的荷

载作用下
,

随着房屋下地基支承反力的重新

分布
,

建筑物的基础将切人地基
,

由此悬空的

长度便逐渐缩短
,

甚至不再 出现悬 空 区 段
�

反之若建筑物的强度和刚度较小或因地基坚

实
,

使得建筑物基础无法切人地基时
,

则房屋

将出现裂缝和变形
�

由此可知
,

地表曲率促

使建筑物内产生的附加内力
,

主要是作用于

建筑物垂直截面的弯矩和切力
�

� 、

对铁路
、

公路
、

输水管道
、

输电线路的

影响

铁路下采煤时
,

对于线路要及时进行维

修
,

满足《铁路工务规则》的规定
,

以保证行车

安全
。

对直线线路要防止突然下沉
、

小面积

下沉和三角坑的出现
。

若采空区上有公路
、

输水管道
、

输电线路的话
,

也定会受地面沉陷

的影响
,

因此必须在煤层开采之前予测好其

受影响的程度刀阳寸做好维修治理工作
�

�二 � 地面沉陷对农林业的影响

开采煤层后地表将产生一系列变形
、

塌

陷滑坡
、

水土流失等地质现象
,

原有的地形地

貌会遭受破坏
,

矿区范围内地表耕地面积
、

耕

地的物理化学性质
、

地表植被都会受到不同

程度的影响
�

据统计淮北矿务局万吨煤土地

塌陷率 �
�

“ 亩
,

大屯煤电公司和徐州矿务局

万吨塌陷率高达 �
�

�亩
,

全 国统计万吨塌陷率

亦在 � 亩左右
�

因此煤矿地面沉陷对土地的

破坏是十分严重的
,

由于土地的破坏
,

农林业

生产不可避免遭受影响
,

更严重的是 日积月
�

累终久会造成生态平衡的破坏
,

� ‘

以致后患无

穷
。

�三 � 地面沉陷对地面水和地下 水 的 形

响

煤层上覆水体大致可以划分为三种类型

即地表水体
、

第四第三系松散含水层水体及

基岩含水层水体
,

地下采煤后采空区上方将

产生冒落和裂缝
,

裂缝不仅沟通了地下各含

水层
,

且当裂隙带延致地表时
,

亦会连通地面

水系和地下水
,

使地面水沿裂隙渗人井下
,

使

原有的水井干涸
、

水库无法蓄水
,

河流水量减

少等现象
,

因此采煤后由于水文地质条件的

变化
,

地面水
、

地下水的水量
、

水的循环
,

地下

水的水质都会受到严重影响
,

同时由于地面

水渗人井下
,

造成矿井涌水量增大
,

以致直接

威胁着井下生产安全
�

三
、

煤矿地面沉陷的综合整治

矿区内地面沉陷的预防和治理
,

应采取

以防为主
,

防治结合的原则
�

在防的方面
,

应

该通过经济和技术方案的综合比较
,

从采煤

方法和合理布置方面采取措施 � 关于地面沉

陷的覆土造地和处理方面
,

可以根据沉陷的

特征划分为三种情况分别对待 �



�� 地表虽有沉陷或变形
,

但其下沉程

度不大
,

并不影响耕种
�

或地面塌陷面积较

大
,

沉陷中心地带深度也较大
,

而其沉陷边缘

下沉平缓
,

没有出现严重的破坏和裂隙
,

且沉

陷区地表仍位于潜水面以上
,

一般可以照常

耕作或稍加修整后可以照常耕种
�

�� � 地表出现明显的沉陷破坏
,

但仍位

于地下水位之上
,

或原有农田处于下沉盆地

边缘
,

地面出现明显的裂缝
、

坡坎
、

漏水等现

象影响农田耕作
,

但稍加整理或改造后
,

即可

耕种
,

可以不做覆土回填
,

煤矿对农村应付给

一定的土地整治费或若干年减产赔偿费
�

�� � 地表沉陷深
、

面积广
、

原有农田已经

沉到地下水位以下
,

地面沉陷为不连续的深

坑
。

不能继续耕种的
,

应进行覆土回填
,

或根

据当地耕作情况和水利情况改造为旱地或水

田
,

对沉陷造成的损失应根据有关规定予以

补偿
,

如青苗赔偿费
、

森林赔偿费等
�

覆土回填应根据煤矿生产的特点
,

综合

考虑回填物料的来源和回填方法
�

�
�

覆土回填与矿井排歼相结合

过去随着煤矿的采掘进行过一场
“造山

运动
” ,

一座座锥形歼石山拔地而起
,

占用良

田
,

污染环境
�

据统计 目前全国积研量已达

到十二亿吨以上
,

占地十万余亩
,

每年还有大

量新砰石山产生
,

而砰石利用率不到 �� 外
,

今后除扩大做为资源利用外应做为沉陷区的

充填物料覆土造田
,

对 已有的歼石山应推平

覆土
,

恢复耕种或种草绿化
,

营造坑木林
,

还

可以做为建筑物地基
�

据调查淮北矿务局在

岱河煤矿用研石造地 � �� 亩
,

主要用作建筑

用地
,

其中仅 �� � 亩用水力挖塘机组覆土 �
�

�

米
,

进行农林种植
�

在研石地基上已建三
、

四

层楼一栋
,

建筑面积 �� � � 平方米 � 游泳池和

灯光球场各一个 � 治理塌陷区人工湖两个
,

并

建游船码头
,

售货厅
、

长廊
、

花架等配套建筑 �

植树种草
,

绿化美化环境
,

改变了矿区面貌
�

向沉陷区排砰复田
,

不但消除了歼石对环境

的污染
,

而且与向歼石山排歼相比还减少了

科 学 , 卷 � 期

排歼费 � � 务
,

每年可节约 �� �� � 元
。

由此可

见砰石造地复田能够取得显著的经济
、

环境

和社会效益
�

另外据国外经验
,

歼石除做为综

合利用物料外
,

亦是做为沉陷区覆土造地的

主要物料
,

且规定新建矿井一般不设永久研

石山
�

今后我国也应将单纯的排研系统改造

成排歼复田系统
,

变害为利
,

形成良性循环
�

�
�

沉陷区治理与电厂排灰
、

锅炉排渣相

结合

煤矿开采造成沉陷区
,

使自然环境和生

态环境遭到破坏
�

另外坑口 电站
、

锅炉房等产

生的粉煤灰渣占用土地污染环境
,

这两者均

是矿区生产过程中的两个主要环境间题
,

若

将这些粉煤灰渣就近排人沉陷区覆 土 造 田
,

实为变害为利
,

一举两得
�

利用电厂
、

锅炉房

灰渣复田时
,

煤矿要和灰渣生产单位取得密

切联系
,

排灰要按煤矿规定的范围进行
,

必须

在灰渣上覆盖足够的土壤
,

以利种植和防止

环境遭受二次污染
�

复田的标准一定要达到

可以种植和建立必要的排涝系统
,

同时要种

一定数量的树木
�

据调查在这方面取得成功

经验的有淮北矿务局相城矿等单位
,

相城矿

在塌陷区上现已 用电厂粉煤灰复田 � � �� 亩
,

植树造林 ��� 亩
,

其余土地均由农民耕种
�

粉

煤灰复田解决了坑口 电厂的排灰出路 间 题
,

在已规划的沉陷区灰场可供淮 北 电厂 � , 万

砒机组排灰 �夕
�

� 年
,

与原拟建的山谷型灰场

相比
,

节约投资 � � �  万元
,

每年还可复土造

地 �� � 亩
,

可见社会效益之显著
�

�
�

就地取材
,

片石黄土充填沉陷区

山区矿井利用研石
、

灰渣充填沉陷区在

交通方面有困难时
,

可以在沉陷区周围取用

碎石加一定数量的黄土进行充填
,

最后根据

一定要求恢复地形地貌特征和耕地
�

涟邵矿

务局恩口煤矿将片石与黄土以 � � � 的比例混

合后充填沉陷区
,

不仅恢复了地形地貌
,

而且

由于片石与黄土粘接性较好
,

防止了地面水

沿沉陷区渗人井下
,

保护了地面水系和井下

的安全
�
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礴
�

综合治理
,

充分利用沉陷区

位于平原区
,

且就近缺少充填物的矿区
,

有条件的可以因地制宜调整
,

恢复被破坏的

水系
,

旱田改水田
,

在沉陷区采取挖深部填浅

部的办法
,

恢复一部分农田
�

对于面积大
、

沉

陷深
、

积水量大不可能复田的地方
,

可以有意

识地将沉陷区水坑留下来
,

适当投资加以绿

化修茸
,

使其成为矿区及城镇居民的游览休

息场所比全部复田更有价值
,

或改为水塘
、

鱼

池发展养殖业提高经济效益
,

对于干旱地区
,

还可以调节小气候
,

保护生态平衡
�

例如沈

庄煤矿按
“
江南鱼米之乡

”

的模式
,

用挖深垫

浅
,

疏导水系的办法综合治理浅沉陷区
,

共复

田 �� �
�

� 亩
,

挖鱼塘 �� �� � 亩
,

合计治理塌陷

区 �� �� � 亩
,

取得了显著的经济
、

社会和环境

效益
�

又如姚楼村五队原来土地因采煤沉陷

几乎破坏殆尽
,

地下水位显著下降
,

农田变为

坑坑洼洼的荒芜沼泽地
,

生态环境受到严重

破坏
�

整治后
,

恢复了大部分被塌陷破坏的土

地
,

调整了这个队的生产结构
,

变单一的农

业经济为农渔并举
。

每年全队可增 加 收人

� �  �。元
,

人均增加收人 �� ,
�

, 元 实践证
明

,

这一治理途径
,

既能保护国家珍贵的土地

资源
,

又建立了浅沉陷区新的生态环境
。

煤矿区地表移动和沉陷是煤炭开采过程

中不可避免的环境问题
,

给人们的生产和生

活环境带来的影响和破坏是十分严重的
,

为

了保护矿区环境
,

减少地面沉陷
,

维护工农业

生产
,

保护生态平衡
,

必须对地面沉陷问题予

以足够的重视
�

不仅要在治理方面 加 强研

究
,

更主要的应在如何减少地面沉陷数量上

多做工作
,

做到防治并举才能解决好煤炭开

发过程中地面沉陷给环境带来的 影 响 和 破

坏
�
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,

特别是近几年来工业发展迅速
�

调

查
、

侧量市内工业噪声对环境的污染和制订

控制方案对于改善常州市的环境质量有重要

意义
,

在城市工业高速度发展的同时
,

保证居

民仍有一个宁静的生活环境
�

��  � 年至 � �  ! 年
,

我们对常州市城区

��
�

” 平方公里内 � �� 家各类工厂进行 了 调

查测量
,

基本包括了城区全部工业噪声源
�

其

中有 �� 个工厂污染环境
,

总的噪声污染面积

�
�

�� 平方公里
,

占调查区域面积的 �
�

�多
。

一
、

测试方法

调查侧量以工厂为单位逐个进行
,

每个

工厂都建立了工业噪声源的档案
�

档案包括

三个内容
�
一是工厂名称

、

地点
、

职工人数
、

工厂区及周围环境平面分布简图 �包括噪声


