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Abstract 

Shandong is rich in mineral resources, and has a long history of exploitation and higher develop-
ment intensity. The exploitation of mineral resources has guaranteed the demand of mineral re-
sources for the high-speed development of economy and society, but it also causes more problems 
in mine geological environment. Based on the analysis of the present situation, types, distribution 
and existing problems of the mine geological environment in Shandong mines, it is considered that 
the main geological environmental problems in Shandong are: mountain damage and mining pit 
caused by open-pit mining, caving of mining ground caused by underground mining, dumping of 
abandoned industrial land and solid waste, etc. Conversion of production, bankruptcy, policy clo-
sure, closed pits and other mines have also left a large number of mine geological environment 
problems. These mine geological environmental problems are characterized by mutual inherit-
ance, regional distribution difference and dual environmental effect, which lead to a large histori-
cal shortage of mine geological environment problems, and the arduous task of governance. Based 
on this, the causes of formation of mine geological environment are studied. The situation of mine 
geological environment protection in Shandong Province is generally improving, the increment of 
mine geological environment problems will be effectively controlled, the growth rate will be 
greatly reduced, the distribution scope will be greatly reduced, and the stock of mine geological 
environment problems left over from history will be gradually reduced. The countermeasures and 
suggestions for mine geological environment problems were proposed. 
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摘  要 

山东矿产资源丰富，开采历史悠久，开发强度较大。矿产资源的开发在保障了经济社会高速发展对矿产

资源需求的同时，也引发了较多的矿山地质环境问题。本文在分析山东矿山地质环境现状、环境问题类

型、分布及存在问题的基础上，认为山东主要的矿山地质环境问题有：露天开采造成的山体破损和采坑、

地下开采造成的采空塌陷和废弃工业用地及固体废弃物堆放等，转产、破产、政策性关闭、闭坑等矿山

也遗留了大量矿山地质环境问题。这些矿山地质环境问题具有相互继承性、区域分布的差异性和环境效

应的双重性等特点，导致矿山地质环境问题历史欠账大，治理任务艰巨。据此对矿山地质环境的形成原

因进行了研究，山东省矿山地质环境问题保护形势总体向好，矿山地质环境问题增量将得到有效控制、

增速将大幅降低、分布范围大幅缩减，历史遗留矿山地质环境问题存量将会逐步减少，并提出了治理矿

山地质环境问题的对策和建议。 
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1. 引言 

山东省是矿产资源大省，勘查强度较大，开采历史悠久。截至 2017 年底，已发现各类矿产 148 种，

查明资源储量的矿产有 85 种、矿产地 2775 处[1]。在全国排名第 1 位的矿产有金矿、金刚石，第 2 位的

有菱镁矿、钛铁矿，第 3 位的有石英砂岩、建筑用大理岩、耐火粘土等。保有资源储量占全国 10%以上

的矿产有石油、岩金、自然硫、电气石、石膏等 21 种。重要矿产累计查明资源量：岩金金属量 4321 吨、

煤 332 亿吨、铁矿石量 65 亿吨、石油 47 亿吨，非金属矿产资源储量巨大。2017 年山东省共有各类矿山

1859 个(图 1)，开发利用矿产 65 种，年开采矿石总量(原矿量) 39,624.49 万吨(图 2)，天然气 52,200 万立

方米，其中非油气矿产总量 37,284.49 万吨[1] [2]。查明矿产资源为我省经济社会发展提供了重要的物质

基础和矿物原料，矿产资源的开发在保障经济社会高速发展对矿产资源需求的同时，也引发了较多的矿

山地质环境问题，影响了矿区人居生产生活环境[2] [3]。多年来，矿业经济的不断发展和矿产资源开发规
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模以及开发强度的日益增大，导致了各类矿山地质环境问题的发生，尤其是煤、铁等矿山采空塌陷、岩

溶塌陷、地裂缝、土地资源破坏等已成为影响和阻碍我省生态省建设的主要因素之一[4] [5]。本文在对山

东省矿山地质环境现状、存在问题分析研究的基础上，提出了矿山地质环境治理的对策建议。 
 

 
Figure 1. Total number of mines in Shandong Province in the past 5 years 
图 1. 山东 5 年来矿山总数变动情况 

 

 
Figure 2. Mining ore output in Shandong Province in the past 5 years 
图 2. 山东 5 年来矿山矿石产量情况 

2. 矿山地质环境现状 

2.1. 现状 

山东省矿产资源种类多、开采方式多样，由此形成了种类复杂的矿山地质环境问题，主要有以下几

种类型[4] [6]：一是露天开采形成了众多破损山体和露天采坑，造成地形地貌景观破坏，带来严重视觉污

染；二是地下开采容易造成采空塌陷、地裂缝等矿山地质环境问题，其中以采煤塌陷为主，部分历史遗

留的非煤矿山采空区和废弃矿井也存在较大的环境和安全隐患；三是废弃工业广场、固体废弃物(不含尾

矿库)堆放占压了大量土地资源，造成了土地资源的浪费[6]。 
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1) 地形地貌景观破坏 
山东省露天开采矿种主要有石灰岩、花岗岩、砖瓦用粘土等非金属建筑材料矿产，造成地形地貌景

观破坏的同时，还占压和损毁了大量的土地资源。目前，山东省尚有破损山体 4706 处、露天采坑 3109
处，占损土地资源总计 4.28 万公顷。其中，历史遗留矿山破损山体 4041 处，占破损山体 85.9%，露天采

坑 2640 处，占 84.9%，占损土地资源 3.24 万公顷，占 75.7%，主要分布在潍坊、济南、烟台、临沂等地

(表 1)；生产矿山造成的破损山体 665 处、露天采坑 469 处，占损土地资源 1.04 万公顷，主要分布在临沂、

烟台、泰安等地[3]。 
 
Table 1. Statistical tables of damaged mountain bodies and open-pit mining pits in mines left over from history in Shandong 
Province 
表 1. 山东省历史遗留矿山破损山体及露天采坑情况统计表 

行政 
区划 

问题类型 占损土地情况(hm2) 

破损山体 露天采坑 耕地 草地 园地 林地 建设用地 其他 合计 

济南市 386 62 382 823 159 784 90 2113 4351 

青岛市 75 245      1327 1327 

济宁市 325 134 382 114 4 188 735 1345 2768 

临沂市 780 339 123 465 1 632  1834 3055 

烟台市 578 424 392 368 204 413 774 1186 3337 

泰安市 269 26 22 24 22 332 13 853 1266 

潍坊市 172 275 1000 995 30 213 93 2439 4770 

枣庄市 525 55 277 59  1960 7 46 2349 

淄博市 151 89 70 389  638 87 1314 2498 

滨州市 14 152 115 241 3 28 293 486 1166 

德州市  149      1001 1001 

东营市  20 16    40 9 65 

菏泽市 7 243 127 20  34 21 1340 1542 

莱芜市 134 13 176   549 1 2 728 

威海市 407 54 67 73 22 309 21 714 1206 

日照市 218 242 200 19  104 1 436 760 

聊城市  118      178 178 

合计 4041 2640 3349 3590 445 6184 2267 16,623 32,367 

 
自然保护区、风景名胜区、城市规划区和重要交通线、海岸线(以下简称“三区两线”)可视范围内尚

有历史遗留露天开采矿山 827 座，占损土地资源 0.77 万公顷。 
2) 采煤塌陷 
山东省尚有采煤塌陷地 184 处，其中大型 131 处，中型 16 处，小型 37 处，主要造成房屋开裂、土

地损毁等，影响村民居住、土地耕种。其中，历史遗留矿山采煤塌陷地 50 处，造成土地资源破坏 1.20
万公顷，主要分布在泰安、济宁、烟台、日照等地；生产矿山采煤塌陷地 134 处，造成土地资源破坏 6.04
万公顷，主要分布在济宁、枣庄、泰安、菏泽等地。 
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3) 非煤矿山采空区及废弃矿井环境和安全隐患 
山东省共有历史形成、责任灭失非煤矿山采空区 155 处。主要涉及金、铁、石膏、耐火粘土、银、

重晶石等矿种，主要分布于烟台、威海、淄博、潍坊、临沂、枣庄等地，存在地面塌陷、地裂缝隐患，

对人民生命财产安全构成威胁。 
山东省共有历史遗留非煤矿山废弃矿井 1302 处，主要涉及金、铁、石膏、耐火粘土等矿种，主要分

布于烟台、威海、济南、临沂等地，存在环境和安全隐患。 
4) 土地资源占压 
山东省共有废弃工业广场 1264 处，占损土地资源 0.84 万公顷，主要涉及粘土、煤、铁、石膏等矿

种。其中，粘土矿废弃工业广场占损土地资源面积最大，为 0.58 万公顷，占比 69%，主要分布在德州、

菏泽、聊城、临沂等地。山东省共有历史遗留矿山废土石堆 471 处，煤矸石堆 39 处，主要涉及铁、饰面

用石料、煤、菱镁、花岗岩、金等矿种，积存量 29,452 万吨，占损土地资源 0.29 万公顷。山东省共有生

产矿山废土石堆 179 处、煤矸石堆 81 处，主要涉及金、铁和煤等开采矿山，总积存量为 90,064 万吨，

占损土地资源 0.30 万公顷。 

2.2. 存在问题 

1) 历史遗留废弃矿山存量大 
自 20 世纪以来，矿产资源开发为山东省乃至全国经济社会快速发展提供了有力地资源保障，同时计

划经济时期矿山、转产或破产矿山、政策性关闭矿山、闭坑矿山等也遗留了大量矿山地质环境问题，各

级政府治理恢复的任务相当繁重。目前山东省尚有各类历史遗留矿山地质环境问题区 5 万余公顷尚未治

理，历史欠账大，治理任务艰巨[3]。 
2) 矿山地质环境治理面临资金瓶颈 
由于近年来矿业经济形势低迷，矿产品价格较低，加之国家已取消矿产资源补偿费，各级财政可用

于矿山地质环境恢复治理的矿产资源专项财政收入相应大幅减少，历史遗留矿山地质环境治理工作受到

严重的资金瓶颈约束[4]。 
3) 矿山地质环境治理和投入模式单一 
多年来，由于“创新、协调、绿色、开放、共享”发展理念不够深入，山东省矿山地质环境治理工

作主要依靠通过财政投资开展工程治理和生物修复，矿山地质环境治理模式单一，治理费用过分依赖财

政资金，社会力量投入开展矿山地质环境治理的积极性尚未得到充分调动，综合运用市场、财税、土地

等各方面政策的机制尚未建立[3]。 
4) 矿业权人自觉履行矿山地质环境治理义务的主动性有待提高 
部分矿山企业缺乏开展矿山地质环境治理的主动意识，特别是在当前矿产品价格大幅下跌、矿业利

润大幅下降的背景下，矿山企业开展环境治理的积极性难以充分调动。由于现行法律法规中对矿山企业

不依法履行治理义务的处罚力度不够，单纯依赖保证金制度落实企业主体责任，往往是保证金一交了之，

甚至欠着不交，难以达到预期效果。目前，国家已取消保证金制度，如何建立起有效的基金制度还需要

积极探索[7] [8]。 

3. 矿山地质环境类型及分布 

3.1. 矿山地质环境问题类型 

山东矿山开采引发的环境问题类型多样，按其引发类型划分，大致可分为两类(图 3)。一为地下开采

引发的环境问题，如采空塌陷、岩溶塌陷、地面沉降等。二为露天与地下开采引发的环境问题，如地貌
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景观破坏、水土流失、不稳定边坡以及固体废弃物(废石土、尾矿、煤矸石)堆放占地和废水排放污染土壤、

水体等。尽管矿山环境问题类型不同，但相互之间存在着一定制约关系[9] [10]，主要表现在以下方面： 
1) 相互继承性。不同的环境问题在其发生和发展过程中通常存在着一定的相互转化关系，如岩溶大

水矿山排水引起地下水位下降，在水位下降到一定程度可导致浅覆盖隐伏岩溶区发生岩溶塌陷，而流迳

塌陷区的地表污水又可通过岩溶塌陷坑倒灌对地下水构成严重污染等。因此，环境问题的继承性同时反

映了灾害损失所具有的连锁性。而且有些矿山环境问题随着人类经济社会的不断发展具有持续性、膨胀

性和不可逆性。 
 

 
Figure 3. Classification of major environmental problems in mines in Shandong Province 
图 3. 山东省矿山主要环境问题分类示意图 

 
2) 区域分布的差异性。我省矿产资源区域分布不均匀，地质环境背景差异大，矿山环境问题的类型、

数量、发生频率及危害程度、危害对象等具有一定的地域组合。主要表现在两个方面，一是环境问题类

型在地区分布上不均衡；二是各类环境问题的危害对象与致灾损失在地区上存在一定差异。如丘陵地区

与平原、盆地地区的差异以及同一类型地区的开采矿种不同等。 
3) 环境效应的双重性。矿山环境问题具有物理破坏和化学演变两种变化形式，有些环境问题的产生，

就其造成的环境效应而言具有不利影响和有利影响两个方面。如南四湖及周围采空塌陷，其有利影响可

使湖区及湿地范围扩大，从而为其它生物繁衍和栖息创造了有利环境。从生态环境改善角度分析，矿山

开采带来的有利影响显然大于其不利影响。 

3.2. 矿山环境问题分布特点 

我省矿产资源的地域性分布不均匀和开采条件、开采程度的差异性，使鲁东、鲁中和鲁西、鲁北等

地的矿山环境问题各具特色[4] [9]。 
1) 鲁东地区 
鲁东地区以丘陵地形为主，沿海为条带状展布的海滨堆积平原。区内有色贵金属资源丰富，自古以

来就是我国主要的黄金产地，开采历史悠久。主要矿山环境问题为采空塌陷、矿渣和尾矿堆存破坏地表
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植被，引发加剧水土流失等，而且本区地面塌陷以非连续变形(条带状塌坑)为主，较采煤塌陷更具危险性

和危害性。同时，古代和现代各个时期的隐伏采空区较多，安全隐患较为突出。此外，沿海滨海平原海

拔低平，矿山排水和地下水开采引发的海水入侵环境问题亦十分突出。 
2) 鲁中山区 
鲁中山区拥有丰富的石灰岩、花岗岩等非金属矿产和煤、铁等矿产资源。区内地貌类型多样，地形

条件复杂。低山丘陵区矿山环境问题主要为：①露天开采非金属矿产造成的山体、植被破坏，加剧水土

流失；②开挖山体形成规模不等、危害不同的不稳定边坡，城市周边、重要交通沿线大规模的露天采场

严重影响地质地貌景观和城市社会形象。山间盆地、山前地带是我省岩溶水水源地重要分布区，也是岩

溶塌陷多发、易发区。盆地腹部煤矿开采程度高，历史悠久，大部分矿山接近中后期，淄博、临淄等矿

山处在衰老报废期，矿山环境问题为采空塌陷、煤矸石占地、自燃以及地下水均衡破坏等，尤其是淄博

矿区各大矿山闭坑引发的地下水串层污染较为严重。 
3) 鲁西南、鲁西北平原区 
鲁西南地区分布有兖州、济宁、滕州三大煤田和巨野、金乡等新开发煤田，是我省目前和将来一定

时期内重要的产煤区。已开发的三大煤田区矿山环境问题主要为采空塌陷，具有塌陷深度大、影响范围

广、治理难度大的特点。如兴隆煤矿最大塌陷深度达 9.2 m。鲁西北平原为我国重要的石油产区之一，矿

山主要环境问题为采油附近落地油对土壤、植被和地下水的污染。德州、滨州等地，中深层地下水开发

利用程度高，已成为我省主要的地面沉降发生区。 

4. 对策与建议 

4.1. 治理形势 

1) 山东省矿山地质环境问题保护形势总体向好。随着山东省生态文明建设的加快推进，“绿水青山

就是金山银山”生态文明观的逐步树立，人民群众对美好生活环境的向往的诉求逐步提高，环保督察、

自然资源资产离任审计、公益诉讼、双随机一公开、信用管理等制度的深入实施，各级政府部门、矿山

企业和社会公众的矿山地质环境保护意识将进一步增强，监督管理将更加有序规范，保护与治理力度将

进一步加大[10] [11] [12]。 
2) 矿山地质环境问题增量将得到有效控制。目前，山东省矿山企业的数量已由最多时期的万余家减

少至 1859 多家，并将逐步稳定在 1800 家左右，矿山企业的布局和结构也已得到进一步优化。随着山东

省新建矿山全部按绿色矿山标准建设，生产矿山陆续按绿色矿山建设标准推进，矿山企业主体治理责任

将逐步落实，生产矿山形成的矿山地质环境问题增量将得到有效控制，增速将大幅降低，分布范围大幅

缩减，影响程度逐步减轻。 
3) 历史遗留矿山地质环境问题存量将会逐步减少。随着矿山地质环境治理工作力度的进一步加大，

历史遗留采煤塌陷地、“三区两线”可视范围内破损山体等历史遗留矿山地质环境问题的治理率将进一

步提高，存量逐步减少。 

4.2. 对策建议 

1) 健全责任体系 
a) 加强政府统一领导：全面落实政府对矿山地质环境保护与治理的监管主体责任。各级政府是历史

遗留矿山地质环境治理的主体，要对行政辖区内的矿山地质环境保护与治理工作负总责，落实责任分工，

建立健全考核体制，保障治理资金，切实做到压力传导到位、责任分解到位、资金筹措到位、监督管理

到位、任务落实到位。 
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b) 建立部门协作机制：各级国土资源、发展改革、经信、财政、环保、林业、煤炭等相关部门要在

地方政府的统一领导下，按照部门责任分工，依法行政、严格执法，形成各负其责、密切协作、齐抓共

管的工作格局，扎实推进矿山地质环境保护与综合治理。 
c) 落实企业主体责任：各矿山企业是生产矿山的矿山地质环境保护与治理的责任主体，要按照“谁

开发、谁保护，谁破坏、谁治理”的原则，依法建立矿山地质环境治理恢复基金，编制矿山地质环境保

护与土地复垦方案，积极开展“边开采、边治理”，依法履行矿山地质环境保护与治理义务。 
2) 加强政策支持 
a) 完善矿业用地政策：各级国土资源部门要根据不同矿种和开发方式，建立差别化、针对性强的矿

业用地政策[13] [14]。对因采煤塌陷等矿山地质环境问题造成的农用地或其它土地损毁，按照土地变更调

查工作要求和程序开展实地调查[15]，经审查通过后纳入年度土地变更调查进行变更。涉及农用地变更为

未利用地的，按照审查及认定规范和程序报批。对历史原因造成耕地严重破坏且无法恢复的，按照有关

规定，补充相应耕地或调整耕地保有量。会同有关部门，深入推进历史遗留废弃工业广场复垦利用。对

适宜复垦的矿山废弃地，新增耕地可用于占补平衡，指标收益可用于矿山环境恢复治理。矿山废弃地复

垦后腾出的建设用地指标，可调整到异地使用。 
b) 鼓励第三方治理：地方政府、矿山企业可采取“责任者付费，专业化治理”的方式，将产生的矿山

地质环境问题交由专业机构治理。发挥矿山企业主动性和第三方治理企业活力，提高治理效率和质量。 
c) 探索鼓励支持开发式治理的政策措施：在符合规划、保障安全的前提下，按照有利于土地利用和

生态恢复的原则，对有残留资源的废弃采场内残垣断壁进行平台式治理，可以回收残留资源，用其收益

进行治理。利用残留资源开展治理的，县级政府要组织编制具体方案，经市政府审查批准后，报省国土

资源厅备案。由县级政府通过招投标方式确定治理主体，及时向社会公布，接受社会监督，严禁以治理

为名非法开采矿产资源。 
3) 完善投资机制 
a) 加大财政资金投入:各级政府要拓宽资金渠道，落实治理费用，保障矿山地质环境治理规划确定治

理任务的顺利完成。对开展历史遗留废弃矿山地质环境治理工作较好的市，由省财政安排一定资金进行

奖补。 
b) 鼓励社会参与治理:探索出台整合政策与项目资金、吸引社会资金投入矿山地质环境治理的有关政

策措施，构建“政府主导、政策扶持、社会参与、开发式治理、市场化运作”的矿山地质环境恢复和综

合治理新模式，切实提高历史遗留矿山地质环境问题的治理成效。 
c) 建立治理恢复基金制度:建立完善矿山地质环境治理恢复基金制度，督促矿山企业根据矿山地质环

境保护与土地复垦方案，将矿山地质环境治理费用按照企业会计准则相关规定预计弃置费用，计入生产

成本，建立矿山企业基金账户，单独反映基金提取情况。加强基金制度执行情况的检查，将基金制度执

行情况纳入矿业权人勘查开采信息公示系统。 

5. 结论 

1) 山东主要的矿山地质环境问题有：露天开采造成的山体破损和采坑、地下开采造成的采空塌陷和

废弃工业用地及固体废弃物堆放等，转产、破产、政策性关闭、闭坑等矿山也遗留了大量矿山地质环境

问题。这些矿山地质环境问题具有相互继承性、区域分布的差异性和环境效应的双重性等特点。这些矿

山地质环境问题主要是历史遗留问题，历史遗留矿山破损山体占总破损山体 85.9%，露天采坑占 84.9%，

占损土地资源占 75.7%。历史欠账大，政策性累积是其上要原因，因而造成了矿山地质环境治理任务艰

巨的现实状况。 
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2) 随着山东省生态文明建设的加快推进，“绿水青山就是金山银山”生态文明观的逐步树立，各级

政府部门、矿山企业和社会公众的矿山地质环境保护意识将进一步增强，山东省矿山地质环境问题保护

形势总体向好，矿山地质环境问题增量将得到有效控制、增速将大幅降低、分布范围大幅缩减，历史遗

留矿山地质环境问题存量将会逐步减少，矿山地质环境问题最终会得到根本性解决。 
3) 加强政府统一领导、健全责任体系、加强政策支持、完善社会投资治理机制是对治理矿山地质环

境问题提出的对策建议。 
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