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摘要：随着社会经济的高速增长与煤矿行业的迅猛发展，

开采范围不断多大。煤矿开采对土壤环境造成了污染，降低

了作物产量，因此提高因煤矿开采造成的土壤环境质量非常重

要。分析了井工煤矿开采、露天煤矿开采对土壤环境质量的影

响，提出了土地复垦中采用生物化学措施的优势，探讨了生物

炭在土壤培肥中的应用。
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引言

煤炭是社会能源的重要组成部分，但在煤炭产业发展的
同时，伴随而来的是环境方面的问题。当前社会提倡可持续发
展，所以煤矿的开采也应该在更大程度上降低对环境的影响，
对于已经造成的环境问题，也应积极地寻求相关的治理技术进
行解决。

一、主要污染类型

（一）地面沉陷
在进行煤矿的开采工作时，出现开采沉陷的主要原因就

是由于地下岩层被开采过度，导致地面覆盖的岩层失去了支撑
力，进而出现重力变形或断裂的现象，地面沉陷实在进行井工
煤矿的开采工作中最常见也是最主要的一种地质环境问题，一
旦出现了地面沉陷的话，不仅会对煤矿附近的地质环境造成十
分严重的影响，还会对煤矿开采工人的生命安全造成威胁，因
此，为了预防地面沉陷问题的出现，相关的煤矿开采单位在进
行煤矿开采工作时需要做好相应的防护工作，并合理的进行开
采。通过对相关的数据进行调查可以发现，开采沉陷在煤矿开
采环境问题中占据了较大的比例。并且目前开采沉陷已经引起
了社会各界的重视。目前，在我国的煤矿环境影响评价工作
中，主要就是依靠概率积分法对地面沉陷进行预测。随着时代
的发展，科学技术的不断创新，今年来又出现了许多对概率积
分法参数进行了优化的新算法，这些算法可以有效的对井工煤
矿开采工作中的地面沉陷进行预测，有效的提高了井工煤矿开
采工作的安全性。

（二）土地环境问题
由于煤矿开采工作需要对较大面积的土地进行开发，以此

来建设处煤炭的开采、分选、运输等场地。如果在对土地进行
开发时，相关的煤矿开采单位没有制定出科学合理的开发方案
的话，就会对地表的环境造成十分严重的影响，对土壤的肥力
造成影响，影响到附近居民的日常生活。此外，在进行煤矸石
的开采工作时，需要占用大量的土地资源，并且煤矸石中还包
含各种对人体有害的有毒物质。因此，如果相关的煤矿开采单
位在进行开采时没有做好相应的煤矸石防渗措施的话，就会对
附近的土壤环境造成十分严重的污染。为了对井工煤矿开采工
作对地质环境造成的各种影响进行分析研究，相关的学者对煤
矸石附近200m范围内的重金属含量进行了调查，相关的调查结
果表明，在进行煤矸石的开采工作时，煤矸石附近的重金属含
量严重的超过了相关的标准，对附近的生态环境造成了十分严
重的影响。

二、井工煤矿开采对土壤环境质量的影响

（一）井工煤矿开采对土壤化学性质的影响
井工煤矿开采由于采煤沉陷损毁，影响了土壤的化学性

质，主要表现是土壤氮、磷等养分元素的损失。一是沉陷区土
壤中，全氮、全磷、速效钾等出现下降趋势，土壤中的营养元
素会随裂隙进入采空区，造成土壤养分流失。二是土壤中硝态
氮会从土壤剖面随着孔隙进入较深的土层；水解性有机氮会通

过微生物的矿化作用转化为易流失的无机态氮，从而随孔隙流
失至较深的土层。三是土壤中的磷可以通过孔隙随淋溶作用进
入深层土壤，使土壤磷元素损失。

（二）井工煤矿开采对土壤结构的影响
井工煤矿开采引起的采煤沉陷会造成土壤结构发生变化，

从而导致土壤质量下降。虽然塌陷后土壤总孔隙度明显变小，
但土壤毛管孔隙度则明显变大，加上土壤机械组成粗，物理性
黏粒少，导致了土壤比表面积较小。因此，塌陷后土壤的持水
保肥能力弱，矿质养分低，抗蚀能力差。塌陷复垦后的土壤严
重影响肥料赋存特征，不利于植物生长和植被恢复。

三、土地复垦中生物化学措施

（一）植被对土壤改良
植被恢复过程可有效地降低土壤容重，改善土壤持水性

以及孔隙状况，提高并稳定土壤入渗率，植被的直接穿插作用
与凋落物的间接保护作用使土壤稳定性增加，从而使土壤结构
得到优化。研究表明，粉粒含量、植被覆盖度和土壤体积密度
是决定土壤入渗率变化的重要指标。研究表明植物根系对排土
场复垦区土壤抗冲性变化特征表现为灌木林地＞混交林地＞刺
槐林地＞榆树林地＞荒草地＞耕地。发现随着植被覆盖率的增
长，土壤侵蚀速率会急剧下降。植被种群、覆盖度以及植物群
落演替会使土壤的空间异质性发生改变，并能改善土壤的理
化性质。植被的凋落物含有大量的有机质、N、P、K等营养元
素，土壤微生物将凋落物分解形成腐植质，使土壤肥力提高，
并且植物根系通过向土壤中分泌如氨基酸、维生素、有机酸等
各种根系分泌物来增加土壤中的养分含量。发现复垦区长期种
植苜蓿能显著提高土壤氮库容量，平稳矿化过程。发现固氮植
物根和结节的空间分布对土壤氮含量有显著影响，土壤氮含量
随根密度和结节密度的升高而增加。

（二）土壤培肥
耕地损毁使土壤环境理化性状降低，需要增肥改土，

改善土壤环境质量。一般要施缓释肥（N-P2O5-K2O养分为
24-12-6）600kg/hm2和精制有机肥4500kg/hm2。培肥时最好让
种子和肥料分耩，避免肥料和种子接触。施肥时采用犁底施
或撒施后耕翻入土，或起垄包施等方法。施肥深度一般6cm-
10cm，在无法深施的情况下，撒施要立即浇水，随水施用。

四、绿色开采

在煤矿生产过程当中，需要始终坚持绿色开采的理念，通
过生产中加强管控对环境风险进行有效的控制。具体来说，煤
矿企业可以联系实际，通过绿色开采手段保证在经济、环境等
方面都获得最佳的效果。从矿区实际角度，煤矿企业需要能够
在生产中做好开采技术的科学选择，保证煤矿开采在清洁性、
环保性方面能够满足要求，保证矿区的持续健康发展。

结语

煤炭开采对土壤环境质量产生很大影响，加强对土壤环境
质量的改善显得非常重要。通过以上土壤培肥措施，可以改善
土壤环境质量，增加作物产量，尤其是生物炭在土壤培肥中的
应用，不仅可以秸秆资源化利用，还可以增加土壤的有机质，
在农田中大力推广使用生物炭有着非常重要的意义。
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