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Abstract: Firstly, coal refuge discharging and its environment pollution problem in Fuxin mining area is 
briefly introduced. Then coal refuge environment management measures in Fuxin mining area under the cir-
cular economy are discussed from four aspects - policy, organization, propaganda way，engineering man-
agement，technology measures, and development of cycle economy industrial part is also briefly mentioned. 
Finally, progress and challenges are listed in developing cycle economy and practicing coal mine solid waste 
management in Fuxin mining area. 
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摘  要:首先介绍了阜新矿区固体废物排放及其造成的环境污染问题。然后从政策、组织、宣传引导、

工程管理、技术措施方面论述了循环经济下阜新煤矸石的管理,并简要介绍了矿区循环经济工业园区发

展情况。最后探讨了阜新矿区发展循环经济，实施煤矿固体废弃物管理所取得的成就和存在的挑战。 
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1 引言 

煤矸石是煤炭生产和加工过程中产生的固体废弃

物。煤矸石不仅污染水体、大气和土壤，还占用大量

土地，成为矿区的主要污染源。煤矸石是我国排放量

最大的固体废弃物，其堆积量约占全国固体废弃物的

40%[1]。2005 年 10 月，我国煤炭行业进行循环经济试

点工作启动以来，减排和综合利用煤矸石一直是发展

循环经济的主要措施之一。 

阜新矿区在煤矿固体废物的管理方面进行了一系

列实践，使矿区生态环境在一定程度上得到了改善，

促进了区域经济更快更好发展。 

2 矿区基本情况 

阜新矿区是一个具有百年开采历史的老矿区，矿

区所辖煤田位于辽宁省西部。煤田长 130km，宽

8-20km，矿区面积约 349.3km2，采煤涉及面积为 600 

km2 。 矿 区 煤 主 要 为 长 焰 煤 和 气 煤 ， 发 热 量

13-25MJ/kg。煤炭主要品种有洗块、洗粒、洗粉、原

煤和末煤等 13 个品种。阜新矿区内现有 8 对大、中型

矿井，2007 年煤炭产量 857 万吨，位居 2007 年全国

煤炭企业产量第 45 位。2007 年营业收入 747984 万元,

职工 41165 人，资产总值 65.6 亿元[2]。除煤炭产品外，

集团公司的机电设备制造、安装和检修，火工产品、

建材产品的生产，矸石发电、煤层气开发利用、大型

基建等非煤企业也具有相当规模。 

3 矿区煤矸石造成的环境问题 

阜新矿区有大、中、小型矸石山近 240 余座。全
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区矸石山占地面积为 2885 公顷,总堆积量为 12. 1085

亿 m3，累计堆积量 20 多亿吨，而且每年要新排放煤

矸石 400 多万吨。煤炭开采占用了大量的土地，还引

发了其他一些列问题，主要表现为以下几种形式： 

3.1 地表沉陷和裂缝 

阜新矿区从上世纪 50 年代开始大规模采煤以来，

由于地下煤炭被采出，造成了大面积的采空区。近年

来，用于采煤而引发的地表沉陷变形面积已经达到近

100km2，主要分布在新邱、海州、东梁、清河门等 4

个井田中心位置。目前，阜新市形成了 13 个沉陷区，

有２．７万座房屋受到不同程度的破坏，有 1.52 万座

处于危房状态。地面塌陷或裂缝造成多起事故。在农

村，部分农民种植粮食的土地出现塌陷现象，危及农

民的生命安全。另外，地面塌陷还可能产生裂缝，使

土壤水分蒸发量增大，保水能力降低。裂缝还可能造

成土壤养分随降雨淋溶，使土壤侵蚀加剧。 

3.2 污染水资源 

    矸石山表层暴露于空气，经雨水的浸渍、阳光暴

晒下分解产生可溶矿物、煤矸石本身所含的可溶性矿

物随天然降水和地表径流进入江河湖泊、开采沉陷积

水区。矸石山扬尘在风力作用下携带有害物质进入地

表水体，或随渗流沥水进入附近土壤渗入地下水。矸

石山流出的水 PH 值可达到 3，并且携带镁、钠、钾离

子及铅、砷、铬等有害重金属离子，造成地区和区域

性的地表水与地下水污染。 

近年来通过对矿区部分观测点地下水样的各项化

学指标检测得知：总硬度、矿化度、硝酸盐、亚硝酸

盐、硫酸根和氯离子等均不同程度超标。 

3.3 煤矸石对土壤的影响 

    煤矸石含有大量的硫铁矿和重金属元素，在堆放

过程中由于自燃和降雨淋滤形成的溶液使周围土壤受

到污染。有害成份进入土壤，能杀死土壤中的微生物，

使土壤腐解能力降低或丧失、土壤肥力丧失。其中，

毒性最大的是 Cd、Pb、Hg、As，它们能在生物放大

作用下大量地富集，对人体健康产生长远的不良影响。 

   相关研究表明[3]，阜新矿区煤矸石的土壤的重金属

元素 Mn、Ni、Cd、Cr、Pb、Cu 以及 Zn 含量相对于

正常值均偏高。 

3.4 污染大气环境 

 煤矸石造成的大气污染可分为固体微粒悬浮物污

染和有毒有害气体污染。堆积在地面的矸石在半年到

一年后产生一定厚度的风化层，时间越长，风化层越

细。煤矸石中含有黄铁矿、有机硫、残煤和碳质泥岩

等可燃物，长期堆积，当温度达到可燃物燃点就会自

燃。煤矸石在自燃过程中会产生大量的 SO2、NOx、

CO、H2S 等有害气体，其中以 SO2为主。据统计，阜

新矿区矸石堆自燃释放的二氧化硫占到全市空气中二

氧化硫总量的 70％以上。如果遇到刮风天则上述风化

层尘土就会飞扬起来。除此之外，煤矸石自燃还会产

生许多严重危害环境的多环芳烃类有机污染物，如苯

并芘、二苯并蒽、苯并荧蒽和二苯并荧蒽等。这些物

质加剧大气污染，还可能有致癌作用。 

4 循环经济下煤矸石的管理 

随着科技的进步，人们越来越认识到煤矿固体废

弃物煤矸石是可利用的资源，含有大量有用元素。因

此，为了更好地利用煤矸石资源，循环经济理念被引

入煤矸石利用中。循环经济理论认为没有绝对的废物，

煤矸石通过化害为利、变废为宝的加工利用,能减轻对

环境和资源的消耗，获得经济、环境和社会三个效益

的统一。阜新矿区循环经济条件下，煤矸石的管理主

要的措施有： 

4.1 政策措施 

为实施循环经济，阜新市政府编制了《阜新市建设

节约型社会实施意见》、《阜新市矿山生态环境管理

办法》、《阜新市发展循环经济规划》等文件，还建

立了循环经济发展专项资金，重点向发展循环经济技

术攻关和循环经济示范工程倾斜。编制了矿山生态环

境恢复治理的专项规划，完善监督管理的各项制度，

建立矿山生态环境恢复治理备用金制度，加大处理力

度，使矿山生态环境保护与恢复治理走上法制化、制

度化和规范化的轨道。为了加大监督检查力度，阜新

市还建立全市发展循环经济激励与约束体系，市目标

考核办公室将循环经济列入政府目标考核重要内容。 

4.2 组织措施 

在实施循环经济工程中，成立以市长为组长、各相

关部门参加的发展循环经济工作领导小组，遵循“突出

重点、分步实施、远近结合、注重实效”的原则，做到

目标落实、责任落实、组织落实。各区成立循环经济

管理委员会，负责制定循环经济的发展和阶段性任务。

管委会下注册科技性开发公司，负责征地、融资及贷

款，以解决各区基础设施建设资金问题，推动各区循
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环经济工业园区的建设。 

4.3 宣传引导措施 

2007 年 11 月，阜新市被国家发改委批复成为国

家循环经济试点市。以此为契机，市政府加强舆论监

督，通过媒体及时报道发展循环经济的情况，吸引和

激励公众的广泛参与，使发展循环经济、建设资源节

约型与环境友好型社会成为全体人民的自觉行动。从

而为阜新市循环经济试点建设工作的开局奠定了良好

基础，有力推动阜新市循环经济建设工作的深入开展。 

4.4 工程管理措施 

煤矸石利用工程招标时，面向全国，严格进行招

投标评标。工程建设当中，按国家土地整理项目管理

程序严格要求。工程招标代理机构的选用是由省土地

整理中心在互联网上公开招聘，综合考评后确认。 

加强矿山闭坑工作的审查与管理, 大中型矿山或

生态环境问题较严重的小型矿山闭坑时，必须提交矿

山闭坑报告。采煤矿山闭坑时，井口附近的矸石堆必

须进行处理，并进行填埋或井下处理、并封堵井口，

恢复地表环境。根据管理权限的规定，由国土资源行

政主管部门检查矿山生态环境恢复治理取得实在效

果，并验收合格后方能正式批准闭坑。 

4.5 技术措施 

4.5.1 实行“三化”原则 

“三化”指的是固体废物的减量化、资源化和无害化。 

 (1)减量化是指减少煤矿固体废弃物产生量和排放

量，也就是矸石井下消化 

在矿井设计基建及生产过程中，应尽量控制井下

煤矸石的生成量，或采取矸石充填。煤矸石作为矿井

充填工程材料在阜新矿区得到了一定程度应用。 

(2)资源化是指采取管理和工艺措施从固体废弃物中

回收物质和能源。  

阜新矿区煤矸石资源化利用的主要形式有： 

①煤矸石发电。自从上世纪 90 年代以来，阜新先后建

成了金山热电(总容量 60 万千瓦, 年消耗煤矸石 160

万吨)和阜矿热电厂(4.2 万千瓦，低热值煤矸石发电供

热，年消耗煤矸石 80 万吨)两座煤矸石综合利用发电

厂。目前，这两座煤矸石热电厂的年发电量可达到

33.75 亿度，除矿区年用电量 6 亿多度之外，年供辽宁

电网的电量可达到 27 亿度之多。可见，阜新矿区利用

煤矸石发电，已见成效。 

②煤矸石制砖、制水泥等建材。低发热量的煤矸石可

用于制砖。制砖的煤矸石一般要求是 SiO2 含量在

55%-70%之间；Al2O3 含量在 15%-25%之间；CaO 含

量小于 2%；Fe2O3 含量在 2%-8%之间；MgO 含量在

3%以下；SO3含量不超过 1%；烧失量在 3%-15%[1]。 
 
 

Table 1. Chemical analysis of gangue in fuxin mining area(%) 
          表 1 阜新矿区煤矸石化学成分分析(%) 

矿

名

SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO SO3 烧失

量 

海

州

矿

60.62-

65 

13.85-

16.26

0.77-

3.99

1.52-

7.81 

1.51-

3.17 

0.2-0

.69 

2.15-

9.78 

艾

友

矿

60.09-

67.46

13.34-

18.74

0.46-

1.77

0.57-

3.42 

0.67-

1.98 

0.32-

0.64

1.13-

10.54

新

邱

矿

60.42-

62 

14.9-1

5.60 

1.16-

1.96

3.11-

3.5 

1.56-

2.0 

0.36-

0.45

7.60-

9.69 

清

河

门

矿

61.28-

65.30

14.64-

18.01

1.75-

2.94

1.28-

5.23 

0.91-

2.11 

0.18-

0.65

2.93-

6.64 

 

从表 1 可以看出，阜新矿区的煤矸石基本上满足了

制砖的要求。目前，阜新矿区利用煤矸石烧结砖已颇

具规模，仅清河门矿、高德东山、海州矿年生产烧结

砖就达到 6 亿多块。几家大型的矸石砖厂见表 2 
 

   Table 2. Several big coal gangue brick factory 
表 2 阜新矿区几家较大规模的煤矸石砖厂 

企业名称 产品形式 
年生产烧结砖

规模(万块) 

年耗用矸石

量(万吨) 

阜新第一煤矸

石砖厂 
煤矸石烧结砖 7000 15 

新邱北部砖厂 烧结空心砖 3000 6 

阜新清河煤矿

烧结砖厂 
煤矸石烧结砖 10000 20 

 

阜新矸石多为凝灰质火山岩，非常适宜生产火山灰

水泥。辽宁大鹰水泥集团早在 2004 年就实现了煤矸石

在新型干法水泥熟料生产线总的应用。王国平,孙传敏
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[4]等人利用煤矸石制备出了阿利特-硫铝酸盐水泥，经

检测，该水泥达到了 525 早强型高性能水泥指标。 

此外，阜新蒙古族自治县广厦建材厂还利用自燃煤

矸石，粉煤灰，炉渣生产空心砌块，年产 100 亿 m3。 

③煤矸石生产肥料。阜新市鑫鹏生物工程有限公司利

用煤矸石生产生物有机肥，其产品有：有机矿化微生

物肥、叶面肥和活性肥三大品种，产品不仅销往全国

各地，还销往日本、韩国等国家。 

（3）无害化处理指对已经产生或暂时尚不能综合利于

利用的煤矸石，经过物理、化学或生物方法，进行对

环境无害或低危害的安全案处理。 

目前，阜新矿区主要的无害化的主要形式是对矸

石山进行复垦绿化。2004 年至 2006 年间，阜新矿区

对面积 12km2的海州矿矸石山进行了复垦治理，使矸

石山变成了广阔平坦的林地草场。垦区可试种玉米和

别的农作物，目前，树木种植已达 10 万株。截至 2005

年底，阜新矿区矿山土地复垦率达 15%。 

阜新煤矸石修筑路的前景也很广阔，周梅，汪振

双[5]等对阜新煤矸石修筑路基进行了调研，表明煤矸

石是一种良好的低成本路基材料。 

4.5.2 实行全过程管理 

阜新矿区坚持“矿产资源开发与矿山生态环境保

护并重，预防为主、防治结合、全面规划、合理开发、

充分利用、化灾为利、变废为宝”以及“谁开发、谁保

护；谁污染、谁治理；谁破坏、谁恢复；谁使用、谁

补偿”的方针，坚决摒弃“先污染后治理”的模式，将矿

山生态环境监督管理贯穿于矿业活动的全过程。实行

地质灾害评估和环境影响评价制度，从源头控制污染，

依法强化监督管理，实施可持续发展目标，促进矿业

开发与生态环境保护协调发展。 

4.5.3 固体废弃物实行分类管理 

煤矸石的科学分类对于综合利用煤矸石具有重大

的理论和实践指导意义。阜新矿区目前用热值大于

7.27MJ/kg 的高含碳量矸石发电；用热值小于

7.27MJ/Kg(一般为 1.67-2.1MJ/Kg)的低含碳量煤矸石

制空心砖。在进行矸石山复垦时，根据矸石山的排放

年限及风化程度划分矸石山类型。调查发现矸石山堆

积8-15年内植物种类稀少，生长条件恶劣。而堆积8-15

年之间的矸石山具有 2-10cm 厚的表土层，具有绿化条

件。因而，对不同类型矸石山种植结构进行调整。通

过实行煤矸石分类管理，使不同种类煤矸石充分发各

自作用，提高了资源利用效率。 

4.6 建立工业园区，提高资源利用水平 

工业园区是实现循环经济的有效形式，有利于充

分合理利用煤矸石资源，提高资源利用效率。阜新市

计划建设清河门、新邱、平西、工业新区、阜蒙县、

彰武县、高新园区、经济开发区等 8 个循环经济工业

园区，实现包括煤矸石在内的资源的综合利用。其中，

清河门循环经济工业园区已经初见成效，如图 1 所示。 

 

 

Figure 1. Qinghemen cycle economy industrial part 
图 1. 清河门循环经济工业园 

 

5 循环经济下煤矸石的环境管理效果 

阜新矿区从二十世纪七十年代开始投入大量的人

力、物力和财力进行煤矸石产品开发和治理。利用煤

矸石生产空心烧结砖，目前年产量在 4－5 亿块。利用

煤矸石生产烧结砖企业 83 家，年产烧结砖 5.3 亿块。

煤矸石轻骨料加工厂 3 家，年产建筑轻骨料 20 万吨。

煤矸石利用产业从业人员总数已达到近 1 万人。据统

计，阜新全市每年利用煤矸石达 300 万吨，煤矸石综

合利用率达到 80%，高于全国平均值 (2009 年全国煤

矸石综合利用率为 62.5%)。可见，阜新矿区通过大力

发展循环经济,煤矸石综合利用取得了显著的成效。 

6 存在的不足： 

阜新矿区由于长期粗放式煤炭开采，造成数百座

矸石山。煤矸石生态环境破坏严重，恢复治理任务艰

巨。目前利用的煤矸石数量甚小，且多为初级利用，

利用率低下。有时在矸石利用过程中，会造成资源浪

费和二次污染。另外，在长期的计划经济体制下，阜

新矿区遗留下了大量的历史欠账，成为制约发展循环

经济的主要制约因素。 
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7 结论 

1 阜新矿区由于长期粗放式煤炭开采方式，产生大量

煤矸石，造成了一系列环境损坏问题； 

2 阜新矿区实行循环经济下煤矸石的环境管理，采取

多种措施，实现了煤矸石高效利用，促进了矿区循环

经济发展。 
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