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矸石山主要是由开采和选煤过程中出现的废弃物堆

积而成的，这种固体废弃物中所含的碳量非常低，并且

比煤的坚硬度高。以往在矿山开采过程中没有认识到矸

石对环境的危害，我国在采矿产生的矸石堆积在露天，

不仅对环境造成一定的污染和危害，还非常容易发生自

燃现象。这给作业中的人员安全造成一定的威胁。所以

矸石山的治理问题成为当前非常重要的难题。

1 矸石山需要综合治理的原因
1.1 矸石山的自燃现象

要想更好的治理矸石山就需要相关的部门重视在相

关区域中构建植被群落。煤矸石山的治理与其他矿山不

同，煤矸石山中存在严重的自燃现象，处理好自燃现象

才能保证植被的安全生长。在以往治理过程中没有充分

的认识到这一点。没有经过灭火处理就直接在矸石山上

种植植被。不但无法实现预想的植被覆盖的效果，还有

可能给矸石山带来更大的着火危害，例如在植物生长十

年后仍然会出现自燃现象 [1]，如此就会导致治理成果毁

于一旦。所以要想实现综合治理首先要解决的问题就是

处理自燃现象。矸石山的自燃问题是煤炭矸石山治理过

程中的重要问题。然而矸石山自燃需要在适应的温度、

足够的氧气和存在可燃物的情况下才能自燃。所以在治

理自燃问题中首先要隔绝氧气，促使“烟囱效应”降低

到最小化，自燃几个条件得不到满足就不会产生自燃现

象。

当前我国普遍运用泡沫法、覆土法、清除可燃物体

法等来治理矸石山的自燃问题。治理自燃的方法各有优

点，但也存在着不足。比如覆土法是以往治理中人们使

用最多的一种。具体治理的过程是将矸石山的表层覆盖

上厚厚的土层之后进行碾压，以此来隔绝空气防止出现

自燃，然而这种方式通过实践并没有达到理想的效果，

复燃问题出现的机率较大。其中的原因是由于表层覆土

只能在较短时间内隔断氧气，经过长时间的降雨、刮风

等自然因素形成水土流失，造成土层开裂一些空气和水

分进入到土层内部，导致出现复燃的现象。一些相关的

学者对自燃治理提出了综合性的治理方案，并且在很大

程度上降低了自燃的效率。

1.2 构建植被群落中存在的问题

土壤的恢复、选择种植的植物是建设矸石山植被的

重要方面。在很早以前就有学者提出过利用森林原理和

绿化技术来改善矸石山环境。并且为矸石山植被建设提

出了比较准确且概括性的特点。之前大多采用园林绿化

的方式来进行矸石山植被建设，通过种植灌木和草的方

式达到植被建设的目标。在具体的实施中主要是在矸石

山上覆盖厚厚的土层，并种植上乔木，在乔木中掺杂一

些草本和灌木植物，然而建设的结果没有达到想象中的

效果。其中的原因是乔木的在移栽的过程中根本容易受

损，矸石山体缺乏承载能力，容易造成乔木种植后倒株

现象严重，并且由于矸石山水土流失现象严重，容易出

现复燃的危险。覆盖土层后进行人工碾压造成土质发硬

对植物的生长造成不利因素，在后期的养护中在没有人

工帮扶的情况下很容易出现植被损伤的现象。不考虑矸

石山的土质结构和环境因素，采用以往的造林模式很难

实现构建出理想的植被群落模式。所以要考虑到矸石山

的多种因素来选择适合的植物，进而实现综合治理的目

标。

2 矸石山综合治理技术的应用策略
2.1 矸石山的灭火措施

对于矸石山治理中存在的复燃问题：

首先可以通过采用挖除法来进行技术施工，通过挖

除技术来挖除矸石山的可燃物体和着火点。

其次，可以采用开沟注浆技术来进行灭火施工，以

带状分布的方式来挖掘燃烧部位，在挖出的沟渠中注入

含有 15%~25% 水分的固体，将石灰、阻燃物和黄土等

物体进行混合制作成防火泥浆灌入其中，重点治理燃烧

区域和燃烧点的周围区域，使矸石山的温度迅速降下来。

挖掘要分段进行，当挖开沟槽后要迅速注入防火泥浆，

避免出现火势蔓延现象。当浆液不再出现下渗现象就可

以结束注浆。通过测量温度达到标准后按照一定的比例

添加阻燃剂，在阻燃剂的表层覆盖上厚厚的土并夯实。

第三，通过挡墙内侧技术来注浆灭火。根据道路或

者马路的施工特点，利用注浆法来治理燃烧区域和临界

区域，促使矸石山的温度可以快速下降。结合土方施工

技术特点来挖掘坡面，将燃烧区内的矸石去除后自然释

放热度达到降温效果，并且在相应区域中灌注含量为

15%~25% 的石灰泥浆达到降温隔绝氧气的效果 [2]。

最后，可以通过表层喷射隔氧封浆技术进行灭火施

工。利用先进的移动喷浆搅拌机器在矸石山的表面喷上

碱性胶体纤维泥浆全面封住燃烧区域，防止有害气体的
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释放出来，并且全面隔绝氧气进入，充分的降低外界条

件的感染产生复燃，从而有效的实现灭火和防火的目的。

2.2 用于化工原料和发电燃料

在开采和选洗过程中会出现一种含碳量低，并且比

煤硬的固体物体就是矸石，在长期的堆积过程中形成矸

石山。通过以下几种措施进行矸石的深加工可降低出现

矸石固体。

第一，可以通过回收和煤炭简单加工，从煤矸石中

选出可以利用的好煤，再经过层层筛选去除劣质煤，并

且可以从中提炼出黄铁矿，通过选煤机来提炼出黄铁矿

和中等煤。提炼出来的中等煤可以当做锅炉燃烧的原料，

洗矸可以当作建筑材料进行二次利用，黄铁矿可以当做

化工原料。

其次，提炼出来的中煤和洗矸可以当做发电燃料。

当前我国已经掌握了中煤和洗矸发电的技术。在燃烧过

后形成的煤渣可以动作炉渣砖和炉渣水泥的原料。

第三，用于建筑中，当做制砖的原材料以此来代替

黏土，降低黏土的使用量。矸石本身是一种可燃物体，

利用到烧砖中可以有效的降低煤炭使用量。在生产普通

水泥的过程中可以全部使用煤矸石代替黏土也可使用部

分煤矸石。另外煤矸石还有制造陶瓷和改善土壤的作用，

也可以用到铺路或者地面填充中，如此充分的降低矸石

山形成的机率。

3 通过绿化改善矸石山的环境
矸石山植被的覆盖首先需要选择合适的苗木，在选

择植物的过程中要考虑到植物的耐酸碱性、耐倾斜度以

及耐二氧化碳性，臭椿树和火炬树是最适合种植到矸

石山上树木，这两种树木具有抗旱、抗烟尘等作用 [3]，

并且火炬树到了秋天叶子会变成红色具有很大的观赏价

值。臭椿树具有加强的吸收二氧化硫的作用。此外还可

以有效的改善土壤贫瘠价值，可以在矸石山上种植紫穗

槐等适合的植物，根瘤菌中的固氮作用可以有效的改善

土壤的物理和微生物条件，其中富含的腐烂植物可以给

土壤增加肥力。刺槐、灌木、油松等植物也可以作为绿

化矸石山的作用。

其次在选择苗木上，采用苗木移植法来绿化矸石山，

移栽树木的时间每年的 3 月份到 5 月份之间，这个时期

栽种树木成活率相对于其他时间较高，当栽培的树苗长

到半米多时，可进行移植，并设置相应的排水系统。在

栽培的过程中首先要扶正苗木，之后将苗木栽种到湿润

的土壤中，栽种深度大约在树木的二分之一处，提苗要

轻，使苗木根系状态自然，将土层表面踩实，最后浇水，

并在表面覆盖上一层虚土保持水分。栽种树苗的坑大约

在 1m2 左右，可以更好的保证树苗根系舒展。在栽培大

型灌木时可以要采用带土球种植的方式，土球和树木直

径大小比大概在 8:1。

针对花灌木可以利用泥浆种植技术。在栽种灌木和

乔木时需要进行剪枝或者短截，种植花草通常需要和土

进行混合之后在梯田台阶之间进行播种，提高成活率。

这种植物栽培技术非常有效并且成活率相当高，对于矸

石山的绿化构造提供有利条件。

4 客土喷播技术应用到矸石山综合治理中
客土喷播技术主要是通过将种子和黄土以及多种土

壤改良剂充分的混合，利用喷播技术将种子喷射到所要

种植的坡面上。改良过的土壤抗侵蚀能力和保持水土流

失的能力非常强，并且可以牢固的覆盖到相应的坡面上。

改良过的土质中富含着许多的有机物质，并且营养成份

相对较高，对于植物快速生长具有较强的优势。客土喷

播技术的第一大特点是稳定、并且具有良好的结构、水

分相对充足。土壤中融入了较多的木纤维和植物胶等特

点，可以使土层在施工坡面上覆盖的比较牢固，[4] 并且

土壤的结构和抗冲刷能力降低了水土流失现象，土壤改

良集采中含有大量有机肥料给植物的生长提供了有利的

营养成分，其中含有保水剂可以有效的保证种子的发芽

率，充分节约了水资源，降低了后期的人工补水作业量。

其次，通过快速的地表植物覆盖改善了生长环境。

客土喷播充分的利用了现代化技术，可以加快植被栽种

的速度，并且形成地表覆盖可以有效的保护土壤表层，

改善植物的生长环境为植物的成长提供有利的环境。地

表植物的种植可以有效的避免水土流失现象，降低地表

径流的问题的出现。在地表上种植的草木可以形成庇荫

防止水分快速的蒸发，起到保湿的作用。植物根系土壤

的充分结合可以更好的起到加筋的作用，防止土壤流失，

形成稳固的地表层，植物和草木的枯落叶可以给土壤提

供良好的生物环境。

最后，促使植被群落的稳定性好适宜性。结合恢复

生态学理论，可以通过选择抗逆性强和适应性强的灌木

种子进行播种。在生长前期草本植物的生长速度快可以

先形成草本群落。之后灌木植物加快生速度草木植物开

始退化，如此促使灌木植物成为主导地位，最终形成灌

木主导群落。此方式可以有效的改善矸石山的生态环 

境。

5 结语
总而言之，矸石山的综合治理技术需要通过灭火处

理技术和植被恢复技术的充分结合，采用多种技术手段

来充分改善矸石山的生态环境。
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