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煤矿矿区不同采煤塌陷年限土壤物理性质对比研究
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摘　要：为揭示采煤塌陷对矿区土壤物理性质的影响机理，为矿区生态修复和重建提供理论依据，在选取典型样地的

基础上，采用土壤测定方法，研究了不同塌陷年限不同土层土壤物理性质的变化。结果表明：随采煤塌陷年限的延长，

矿区表层土壤密度逐渐增大，底层土壤密度先增大后减小；毛管孔隙度逐渐下降，非毛管孔隙度先下降后上升；表层

土壤总孔隙度逐渐下降，底层土壤总孔隙度先下降后上升；土壤体积含水量和土壤贮水量先上升后下降，土壤质量含

水量逐渐下降；表层土壤毛管持水量逐渐降低，底层土壤毛管持水量先下降后上升；表层土壤田间持水量逐渐降低，

底层土壤田间持水量先下降后上升；土壤排水能力先下降后上升。
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　　目前，我国的原煤开采量还在逐年递增。原煤的
开采固然大大促进了国民经济的发展，但却相应出现
了大面积的采煤塌陷区，使我国可利用土地面积进一
步减少，自然生态环境受到严重的破坏［１］。我国是世
界上最大的煤炭生产国和消费国，其中大约４％是露
天开采，９６％是井下开采。井下开采形成的采空区易
造成地面塌陷，目前造成的土地破坏面积已经超过

４００万ｈｍ２，并且仍以每年３．３～４．７万ｈｍ２ 的速度

增加［２－４］，严重破坏了矿区的生态环境。矿区采煤塌陷
区环境整治直接关系到矿区的区域经济、社会稳定、生
态环境，也关系到矿区的可持续发展，是我国矿区面临
的一个亟待解决的问题，亦是对于我国这样的煤炭大
国的一个重要课题。树立可持续发展的战略思想，既
要考虑当前企业发展的需要，又要考虑如何才能不损
害后代人的利益；既要达到发展经济的目的，又要保
护人类赖以生存的自然资源和生态环境［５］。



贵州地处西部高原，山清水秀、风景秀丽，气候宜
人，地下煤炭资源也很丰富，尤其是二叠系上统龙潭
组的煤，煤类齐全，分布广泛，是其国民经济发展的基
础和重要保障［６－７］，是正在建设的国家大型煤炭基地
之一———云贵基地最重要的组成部分，亦是国家“西
电东送”战略工程的主要送电省份之一。随着西部大
开发，煤矿建设与生产给贵州山区的环境也带来一定
影响，生态环境污染破坏较为严重［８］。开发中强调经
济效益、忽视环境保护的现象在较多矿山企业仍不同
程度存在，恢复治理尤为不足，污染环境 、破坏生态
问题较为突出，据不完全统计，贵州全省采掘型和工
业生产型废弃地达６　５７０ｈｍ２ 以上。采矿诱发的崩
塌、滑坡、地面塌陷等次生地质灾害时有发生［９］。本
文以贵州百里杜鹃金坡煤矿为研究对象，对矿区土壤
物理性质随塌陷年限进行调查研究，旨在为采煤塌陷
区生态修复和重建提供理论依据。

１　研究区概况

贵州百里杜鹃保护区位于贵州省西北部的大方、
黔西两县交界处（１０５°４５′２０″—１０６°０４′０７″Ｅ，２７°１０′
５３″—２７°２０′００″Ｎ），是一片举世罕见的原始杜鹃林
带，整个林带呈环状分布，海拔１　３００～１　８００ｍ，长约

５０ｋｍ，宽１～５ｋｍ，总面积１２５．８ｋｍ２，是世界上杜
鹃花种类分布最集中，面积最大的天然杜鹃花园［１０］。

１９８７年３月，贵州省人民政府将百里杜鹃列为省级
风景名胜区，同时百里杜鹃被列为贵州省“十大风景
名胜区”之一。１９９３年５月，原国家林业部批准建立
百里杜鹃国家级森林公园。杜鹃花的植被覆盖率达
到８６．５６％。这里分布的天然杜鹃花颜色有２０多
种，观赏和研究价值极高，被誉为“百里杜鹃”，是我国
高山杜鹃花引种研究的重要种质资源库［１１］。杜鹃属
植物的种类之多、面积之大、个体之集中国内绝无仅
有，不仅是贵州杜鹃花的奇葩，也是中国杜鹃花的奇
葩［１２］。出露的地层主要为二叠系龙潭组，多为泥岩、
页岩、砂质页岩夹煤层，境内尤以无烟煤质优、储量
多、分布广著称，是目前主要开采的矿产资源。目前
辖区内有合法煤矿矿井３７对，设计年产量达６００万ｔ
左右，金坡煤矿是其中之一。

２　研究方法

２．１　样点设定及土壤样品的采集
在对百里景区采煤塌陷区进行充分调查的基础

上，综合地质条件、坡向、海拔、坡度、植物种类和覆盖
度诸多因素，选择典型矿区（金坡煤矿）杜鹃林未塌陷
区（２７°０９′５２．０″Ｎ，１０５°５７′５３．０″Ｅ，海拔１　７１５ｍ）、塌

陷５ａ区（２７°１０′１７．８″Ｎ，１０５°５７′４３．８″Ｅ，海拔１　７１３
ｍ）和塌陷１０ａ区（２７°１０′２６．０″Ｎ，１０５°５７′３７．２″Ｅ，海
拔１　６６７ｍ）３个样地进行对比。根据土壤发生层次
按０—３０ｃｍ和３０—６０ｃｍ，进行土壤分层环刀取样，
重复采样３次。

２．２　土壤样品的处理、测定
土壤样品的处理、测定参照《森林土壤水分—物

理性质的测定》（ＬＹ／Ｔ１２１５—１９９９）［１３］。

３　结果与分析

３．１　采煤塌陷对土壤密度的影响
土壤密度是土壤最重要的物理参数之一。典型

矿区土壤密度处于０．７０～１．３０ｇ／ｃｍ３ 范围之内；矿
区内同一土层不同采煤塌陷发生年限土壤密度呈现

规律为：０—３０ｃｍ土层土壤密度随采煤塌陷年限的
延长呈增大趋势（塌陷１０ａ土壤密度最高），３０—６０
ｃｍ土层土壤密度随采煤塌陷年限的延长先增大后减
小（塌陷５ａ土壤密度最高）；从同一采煤塌陷发生年
限不同土层深度角度分析：土壤密度在０—６０ｃｍ范
围土层都呈“上小下大”，即表土层密度一致偏小，而
稍深层密度偏大（图１）。

图１　不同塌陷年限土壤密度分层比较

３．２　采煤塌陷对土壤孔隙度的影响
土壤孔隙在土壤水分保持，以及土壤对植物的供

水中有非常重要的意义，它反映了土壤的松紧程度。
土壤总孔隙度包括毛管孔隙度和非毛管孔隙度，这二
者综合反映了土壤的透水持水能力和基本物理性能。
典型矿区各层土壤毛管孔隙随不同采煤塌陷年限呈

现规律为：不论是０—３０ｃｍ土层还是３０—６０ｃｍ土
层，随塌陷年限的延长都呈现下降的趋势，但０—３０
ｃｍ土层下降的幅度较大，３０—６０ｃｍ土层下降的幅
度较小，反映出不同采煤塌陷年限对表层土壤毛管孔
隙的影响程度大于其底层土壤毛管孔隙的影响程度；
各层土壤非毛管孔隙随不同采煤塌陷年限呈现规律

为：不论是０—３０ｃｍ土层还是３０—６０ｃｍ土层，随塌
陷年限的延长非毛管孔隙都呈现先下降后上升的趋

势；各层土壤总孔隙度随不同采煤塌陷年限呈现规律
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为：０—３０ｃｍ土层总孔隙度随塌陷年限的延长呈下
降的趋势，而３０—６０ｃｍ土层总孔隙度随塌陷年限的
延长先下降后上升（图２）。

图２　不同塌陷年限土壤孔隙度分层比较

３．３　采煤塌陷对土壤含水量的影响

３．３．１　采煤塌陷对土壤贮水量的影响　土壤含水量
包括多个指标，而土壤贮水量、土壤质量含水量、土壤
体积含水量，是土壤重要物理性质，土壤贮水量及其
变化，是土壤农业及多种项目研究的基础工作。

根据分析计算所得出的土壤体积含水量（图３）、

土壤质量含水量（图４）和土壤贮水量（图５）发现：典
型矿区内不同土层深度（０—３０，３０—６０ｃｍ）的土壤体
积含水量和土壤贮水量。随采煤塌陷年限的延长均
呈现出先上升后下降的趋势；不同土层深度（０—３０，

３０—６０ｃｍ）的土壤质量含水量，随塌陷年限的延长都
呈下降的趋势；在同一采煤塌陷年限内，土壤体积含
水量、土壤质量含水量和土壤贮水量这３项指标均为
表层（０—３０ｃｍ）大于底层（３０—６０ｃｍ）土壤，但表层
和底层的差值呈现出未塌陷＞塌陷５ａ＞塌陷１０ａ。

图３　不同塌陷年限土壤体积含水量分层比较

图４　不同塌陷年限土壤质量含水量分层比较

图５　不同塌陷年限土壤贮水量分层比较

３．３．２　采煤塌陷对土壤毛管持水量的影响　毛管持
水量是土壤的一个重要水分常数，毛管水对于保障植
物用水有很大的作用。同一采煤塌陷年限都呈现出
矿区表层（０—３０ｃｍ）土壤毛管持水量大于底层土壤
（３０—６０ｃｍ）毛管持水量；随塌陷年限的延长则表现
为表层土壤毛管持水量随塌陷年限的延长逐渐降低，

底层土壤毛管持水量随塌陷年限的延长先下降后上

升，表层与底层土壤毛管持水量之间的差值逐渐减小
（图６）。

图６　不同塌陷年限土壤毛管持水量分层比较

３．３．３　采煤塌陷对土壤田间持水量的影响　在同一
采煤塌陷年限呈现出：矿区表层（０—３０ｃｍ）土壤田间
持水量大于底层（３０—６０ｃｍ）土壤田间持水量；在不
同采煤塌陷年限呈现出：表层土壤田间持水量随塌陷
年限的延长逐渐降低，底层土壤田间持水量随塌陷年
限的延长同样呈现出逐渐降低的现象；表层土壤与底
层土壤田间持水量的差值，随塌陷年限的延长其差值
逐渐减小（图７）。

图７　不同塌陷年限土壤田间持水量分层比较

３．３．４　采煤塌陷对土壤排水能力的影响　土壤排水
能力由最大持水量与最小持水量的差值构成［１３］。在
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同一采煤塌陷年限呈现出：未塌陷和塌陷５ａ区表层
（０—３０ｃｍ）土壤排水能力大于底层（３０—６０ｃｍ）土壤
排水能力，塌陷１０ａ区底层土壤排水能力反而大于
表层土壤排水能力；在不同采煤塌陷年限呈现出：矿
区表层和底层土壤排水能力都随塌陷年限的延长呈

现先下降后上升的趋势（图８）。

图８　不同塌陷年限土壤排水能力分层比较

４　结 论

通过对百里杜鹃风景名胜区进行综合踏勘选取

典型矿区，在典型矿区内选取相近塌陷程度不同塌陷
年限的土壤进行物理性质对比研究，结果表明：采煤
塌陷破坏了百里杜鹃煤矿矿区的土壤结构，促进了土
壤淋溶侵蚀，随塌陷年限的延长土壤环境逐渐稳定，
塌陷区土壤通气保水性虽在后期有所好转，但总体不
如未塌陷区。特别是在百里杜鹃风景名胜区内，随着
采煤塌陷范围的扩大和程度的加深，这必将是以后研
究的重点，需要引起政府的高度重视和社会的广泛
关注。
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