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Abstract 
In order to rationally develop and utilize coal resources in Changping coal mine area and mine 
geological environment protection work, the article takes Changping Coal Mine as the research 
object, and discusses the geological environment and recovery method of Changping Coal Mine by 
field investigation and engineering analogy method. This paper studies the current mine 
geological environment problems and their impact degree, and then predicts and evaluates the 
mine geological environment problems which may be suffered by or aggravated by the mine 
engineering construction. On this basis, the zoning of geological environment and protection and 
restoration is studied, and the monitoring and prevention measures, such as engineering 
treatment, backfill cracks, land and ecological restoration, and the establishment of mine 
geological environment monitoring system, are put forward. In this way, coal mining and mine 
geological environment problems recovery and control work synchronized, for Changping Coal 
Mine in the protection of geological environment development and utilization of mineral 
resources to provide a reference.  
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摘  要 

为了长平煤矿区煤炭资源的合理开发利用、矿山地质环境保护工作，文章以长平煤矿为研究对象，通过

外业调查和工程类比法探讨来长平煤矿矿区地质环境及恢复治理方法。通过研究当前矿山地质环境问题

及影响程度，然后针对矿山工程可能遭受或工程建设可能加剧引发的矿山地质环境问题进行预测评估，

来研究地质环境与保护恢复治理分区，提出了以工程治理、回填裂缝、土地及生态恢复、建立矿山地质

环境监测体系等为主的监测与防治措施，使煤矿开采与矿山地质环境问题恢复治理工作同步进行，为长

平煤矿区在保护地质环境下开发利用矿产资源提供参考。 
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1. 引言 

近年来，为了国家长期发展与建设，针对矿产资源开发利用过程中已造成的矿山地质环境问题，要

求采用科学的技术手段及方法进行恢复与治理。 
依托于国家重点基础研究发展计划项目和国家地质调查专题项目，对长平煤矿开采区矿山地质环境

问题展开研究[1] [2] [3]，对其影响程度进行评估，并提出了恢复治理措施，为长平煤矿区在保护地质环

境中开发利用矿产资源提供依据。 

2. 研究区概况 

长平煤矿位于高平市区西北 12 km 处掘山村附近，矿区大部分处于寺庄镇，西南角小部分属于野川

镇，西北角小部分属于沁水县柿庄镇[4]-[10]。研究区面积 5808.96 hm2。 

2.1. 地面工程 

煤矿地面建设项目主要包括为工业场地、洗煤厂、釜山风井场地、芦家峪风井场地、排矸场、铁路

专用线、场外道路等。其中工业场地内布置主、副斜井、进风立井、回风立井等 4 个井筒，工业场地内

建有办公楼及医务所。 

2.2. 地下开拓系统 

矿井采用斜井-立井开拓。划分为 6 个盘区，分别为 301 盘区、302 盘区、303 盘区、304 盘区、305
盘区、306 盘区。盘区接替顺序为 301 盘区 → 302 盘区 → 304 盘区 → 303 盘区 → 305 盘区 → 306
盘区。盘区内采用前进式，回采工作面推进方式采用后退式。 

3. 矿山地质灾害现状分析及影响程度 

研究区主要发育的地质灾害类型有：地面沉降及地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流。研究区属地质灾害

低易发区~中易发区。如图 1 所示。 
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Figure 1. Geological disaster impact status assessment map 
图 1. 地质灾害影响现状评估图 

3.1. 地面沉降及地裂缝 

目前，长平煤矿仅对 3 号煤进行了开采，据调查，经多年开采，矿区内 3 号煤已形成大面积采空区，

现状采空区条件下，地面沉降范围约 1012.53 hm2，最大下沉值达 3520 mm，造成周边村落房屋形成裂缝，

部分严重地区已整体搬迁。同时地面裂缝致使周边村村通道路损毁，需要重新修整。研究区内地表水系

主要有丹河和釜山水库，调查发现，现状条件下地表水系受地面沉降、地裂缝影响较轻(图 2)。 

3.2. 崩塌 

研究区内共存在崩塌隐患点 5 处，对公路过往车辆及行人造成威胁。崩塌特征如表 1 所示。以上崩

塌点可能发生的崩塌规模均为小型、发生可能性较小(BT2 发生可能性中等)且威胁对象多为耕地及荒山及

少量村级公路，可能造成的损失较小，崩塌地质灾害影响程度为较轻。  

3.3. 滑坡 

研究区大部分地段为第四系所覆盖，滑坡隐患点主要有 4 处，均为人工填土滑坡，矿方均已进行有

效治理，发生的可能性小，滑坡地质灾害影响程度为较轻。各滑坡隐患点特征见图 3。 
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地裂缝 L1 (镜像东南)               地裂缝 L2 (镜像西南) 

Figure 2. Ground crack photo 
图 2. 地裂缝照片 

 

    
滑坡 HP1 (镜像西北)                滑坡 HP2 (镜像北) 

    
滑坡 HP3 (镜像西北)                滑坡 HP4 (镜像西北) 

Figure 3. Landslide hidden point slope photo collapse point feature 
图 3. 滑坡隐患点坡照片 

Table 1. Collapse point feature 
表 1. 崩塌点特征 

编号 地点 斜坡性质 规模 坡高(m) 

BT1 釜山水库东侧 岩质 小型 5~12 

BT2 下海则村东北约 560 m 岩质 小型 15~25 

BT3 李家河村北 土质 小型 5~10 

BT4 明家沟村附近北固公路两侧 岩质 小型 3~4 

BT5 回沟村西 土质 小型 6~8 

3.4. 滑坡 

研究区冲沟较发育，形状多呈“U”字型，区内黄土层厚度较大，降水入渗条件好。研究区内有 2
条大沟谷，走向基本为南北方向，分别为位于研究区中部的明家沟村~李家河村~回沟村~釜山村沿线沟谷

和位于研究区中北部的明庄村~上海则村~下海则村~史家村沿线沟谷。区内黄土层厚度较大，降水入渗条

件好，两岸较陡，自然边坡稳定，沟谷历史上没有发生过泥石流，为潜在泥石流沟谷。 
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4. 矿山地质灾害预测分析及影响程度 

随着煤层的开采势必形成大面积采空区，尤其矿井采用先进采煤方法，煤柱留设大量减少，大面积

的采空区会造成地面沉降和地裂缝，还可能导致崩塌、滑坡、泥石流等不良地质现象产生。 

4.1. 地质灾害预测评估 

4.1.1. 地表变形预测评估 
采用概率积分法，在对研究区地表变形进行预测。长平煤矿剩余服务年限为 27 年，参考矿井配采计

划，将剩余服务年限划分为五个开采时段，时长分别为 5 年、2 年、5 年、7 年、8 年，预测地表最大下

沉值为 3529.14 mm、最大水平移动值 641.00 mm、最大水平变形值为 17.52 mm/m。 

4.1.2. 地面沉降、地裂缝地质灾害预测评估 
研究区地面变形预测矿井采用斜立混合开拓方式、大采高一次采全厚采煤法、单水平+676 m 开拓 3

号煤。煤层采掘属充分采动。国内外采矿经验表明，当采深采厚比介于 30~100 之间，地层中没有较大地

质破坏情况下，煤采出一定面积后，会引起岩层移动并波及到地表，其地面沉降和变形在空间上和时间

上都有明显的连续性和一定的分布规律，常表现为地表移动盆地。井田内 3 号煤埋藏深度一般在 211~741 
m 之间，煤层倾角 3˚~12˚、平均 8˚，平均厚度 5.48 m，采深采厚比在 53~106 之间，煤矿采空区上方会形

成大面积地面沉降及地裂缝。 

4.1.3. 崩塌、滑坡预测评估 
研究区地貌属丹河流域侵蚀低山~丘陵区地貌，第四系黄土广泛分布，区内冲沟发育，地形切割较严

重，沟谷两侧边坡坡度一般 70˚~90˚，垂直节理发育。当采空区塌陷后，边坡倾斜地表将产生附加采动滑

移，滑移方向指向山体的下坡方向，因而凸形变坡部位将产生附加水平拉伸变形，在边坡、陡坡的边缘

附近常出现裂缝。在煤层充分开采的条件下，对矿区边坡倾斜地表产生的附加采动滑移会更大，易于形

成采动崩塌与采动滑坡。 
根据前述地表最大移动、变形和倾斜值的数据可知，煤层开采后，沟谷边斜坡上将会出现地面裂缝，

如果集中暴雨等沿裂缝下渗，会诱发崩塌、滑坡地质灾害。矿区大面积回采后，现状调查中存在的滑坡

隐患点 HP1~HP4 位于沉陷区范围内，但已稳沉且矿方已采取治理措施，发生的可能性小，威胁对象主要

为行人；现状调查中存在的崩塌隐患点 BT1~BT5 均属于小型，且处于保护煤柱内，发生的可能性小(BT2
发生可能性中等)，威胁对象主要为行人、车辆及少量房屋等，发生的可能性小，受威胁人员一般小于 10
人，受威胁财产一般小于 100 万元。 

4.1.4. 泥石流预测评估 
泥石流沟易发程度量化标准矿区地形较复杂，属于低山—丘陵区，矿区东部为开阔的丹河河床，中

西部为低山和黄土梁、峁。矿区内天然沟谷中松散堆积物少，缺乏发生沟谷型泥石流的物源且矿区范围

内至今未发生过泥石流。矿区建设及采矿过程中产生的渣土及矸石堆积在沟谷中，可能成为沟谷型泥石

流物源。 
泥石流地质灾害预测评估研究区内，沟谷为轻度易发泥石流沟谷，在暴雨条件下，发生泥石流的机

率为 0.2~0.8。威胁对象主要为沟中旱地、荒沟及在沟谷内通行的人员，威胁人员数小于 10 人，经济损

失小于 100 万元。 

4.1.5. 矿区含水层破坏现状分析与预测 
3 号煤顶板以上含水层主要包括下二叠统山西组及 K8 砂岩裂隙含水层、二叠系上、下石盒子组砂岩
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裂隙含水层、基岩风化带裂隙含水层及松散层孔隙含水层。井田内 3 号煤埋藏深度一般在 211~741 m 之

间，导水裂缝带不会直接沟通上方的基岩风化带裂隙含水层及松散层孔隙含水层，煤矿开采不会对基岩

风化带裂隙含水层及松散层孔隙含水层结构造成直接破坏，矿区内村庄水源井多已干涸，影响程度为严

重；对下二叠统山西组及 K8 砂岩裂隙含水层、二叠系上、下石盒子组砂岩裂隙含水层结构产生直接影

响或破坏，对该含水层结构影响严重。 
太原组岩溶裂隙含水层位于 3 号煤的底板，厚度大、岩溶裂隙发育差、富水性较弱，根据“下三带”

理论，仅考虑工作面宽度时，底板采动导水破坏带高度约 20 m。对该含水层结构影响严重。  

4.1.6. 矿区地形地貌景观破坏现状分析与预测 
矿区内无文物保护单位，存在县级旅游区。矿井为地下开采，采矿活动不存在剥离山体等工程活动，

矿山开采对地形地貌景观的影响主要表现在采矿引发的地面变形(地裂缝、塌陷、崩塌、滑坡)在局部破坏

原生地形地貌形态的同时，对景观影响较明显，如山体开裂、植被破坏等；矿区建设及道路、工业场地

等对原生的地形地貌、主要交通干线两侧可视范围内地形地面景观的影响和破坏等。 

4.1.7. 矿区土地资源环境污染现状分析与预测 
据土壤调查结果与山西省土壤背景值和国家土壤一级标准相比较得知，除 Cu 和山西省背景值相近外，

Cd、Zn、Pb、Cr 均比山西省背景值要高，且后沟村、芦家峪村的 Cr 已超过国家土壤一级标准。表明长

平矿区周边土壤重金属有不同程度的积累，长期的煤矿资源开采、运输及煤矸石的堆放等活动对区域土

壤造成了一定程度的影响。煤矿开采对土壤环境污染较严重。 

4.2. 预测矿山环境影响等级 

基于上述各分项的预测情况，结合山西类似地区煤矿开采后对地质环境影响程度，利用工程类比法

预测影响程度。基于上述各分项的预测情况，在研究区划分了 10 个重点防治区，总面积 3687.64 hm2，

占评估面积的 63.48%；共划分了 1 个一般防治区，总面积 2121.32 hm2，占研究区面积的 36.52%。 

5. 矿山地质环境保护与恢复治理探讨 

5.1. 保护与恢复治理分区 

在对矿山地质环境保护与恢复治理分区时，采用“就大不就小、就高不就低”、“区内相似，区际

相异”原则。以长平煤矿工业园区、铁路与公路、土地资源及含水层等危害对象为主体，根据现状影响

程度、预测影响程度以及危害对象进行综合分析，将研究区分为重点防治区和一般防治区(图 4)。重点防

治区位于各个研究区东北部，一般防治区主要分布在研究区位置。 

5.2. 保护与恢复治理措施 

5.2.1. 地面沉降、地裂缝治理 
对于地面沉降主要采取村庄搬迁、监测、示警工程以及部分道路修复。对于轻度裂缝区采取就地取

表土充填；对于中度裂缝区采用粒径较大的矸石先行填充裂缝，达到合适标高后就地取土覆盖，填土方

法采用人工及机械填充。 

5.2.2. 崩塌、滑坡隐患治理 
根据边坡形态特征、破坏模式及现场勘查结果，对 BT2 采取浮石清理 + 锚杆 + 锚喷面层封闭 + 排

水工程的治理方案。对 BT4 采取危岩清理 + 主动防护网的治理方案。针对 BT3、BT5 采取搬迁避让的

治理方案。滑坡隐患点治理治理方案为检测。 
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Figure 4. Geological disaster impact prediction assessment map 
图 4. 地质灾害影响预测评估图 

5.2.3. 含水层破坏治理 
对于含水层的破坏治理，主要采取的措施为含水层监测。 

5.2.4. 地形地貌、土地资源破坏治理 
主要采取水土修复、地形地貌景观恢复及监测等措施。 

6. 结论 

1) 长平煤矿区在现状条件下矿山地质环境问题有：崩塌、采空区地面塌陷隐患、人工边坡等地质灾

害及采矿对地形地貌景观的破坏、土地资源的破坏。 
2) 随着煤层的开采，容易形成大面积采空区，预测地质环境问题主要有采空区地面沉降、塌陷、泥

石流隐患，含水层破坏、地形地貌景观破坏以及土地资源的破坏。 
3) 保护与恢复治理分为 10 个重点防治区和 1 个一般防治区，治理措施主要是工程治理、回填裂缝、

土地及生态修复、含水层检测等措施，并建立矿山地质环境监测体系，系统地进行地面塌陷地形地貌、

地貌景观、土地资源和含水层监测。 
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