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摘  要：随着生态文明建设的推进，“绿水青山就是金山银山”理念贯彻执行，以生态优先、绿色发展为导向的高质量发

展在矿业生产和矿山生态修复中得以体现，在矿业转型升级的浪潮中，如何科学高效地利用废弃矿山地下空间资源，实现废

弃矿山成功转型升级，不仅是当前的一个重要经济问题，更是一个重要的科学问题。

Abstract: With the advancement of the construction of ecological civilization, the concept of “green water and green mountains are 
golden mountains and silver mountains” is implemented, high-quality development with ecological priority and green development 

as the guide is reflected in mining production and ecological restoration of mines, and in the tide of mining transformation and 

upgrading, how to scientifically and efficiently use the underground space resources of abandoned mines to realize the successful 

transformation and upgrading of abandoned mines is not only an important economic problem, but also an important scientific 

problem.
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1 中国废弃矿山地下空间再利用背景
中国是一个矿业大国，自西周开始就有矿业活动的相关

记载。相关数据显示，截至 2014 年，中国矿山数量约为 15

万座，地下开采矿山占比近 90%；矿业城镇人口数量约为 3

亿，超过了中国总人口的四分之一。中国共有 262 个资源型

城市，成熟型和衰退型占 79.39%。矿业城市作为资源型城

市的重要组成部分，也面临着同样的境况。20 世纪五六十

年代投产的矿山服务年限即将到期，有的已经到期，闭矿后

遗留的废弃矿山成为许多矿业城市的“心头病”。

其他国家废弃矿山地下空间开发已有较长的历史，有大

量的实践案例，包含了多种不同的开发模式。中国对废弃矿

山地下空间的开发模式也进行了很多的理论探讨。然而，目

前废弃矿山地下空间资源化利用的相关理论研究尚较缺乏，

每年大量废弃的矿山地下空间开发利用率仍很低。尤其是近

年来，随着经济的快速发展和城市化水平的不断提高，中国

地下空间开发已进入一个较快的发展时期，积极、科学、有

序地开发利用地下空间已成为节约土地资源的有效途径之

一。废弃矿山地下空间开发的适宜模式及其主要限制因素已

成为未来废弃矿山资源化开发面临的关键问题。

2 矿山废弃地下空间的现状和存在问题
由于矿山企业和一些地区对矿山废弃地下空间再利用意

识不强，综合利用支撑条件不足，多数矿井直接关闭或废弃，

未开展矿山废弃地下空间的综合调查与评价，造成资源的浪

费，一定程度上还可引发环境、生态及安全问题。面对逐年

增多的废弃矿山地下空间，其累计可供再利用的总量也逐年

增加，但到目前为止，对废弃矿山地下空间缺少统一和有效

管理的政策，对废弃矿山地下空间资源状况依然不清，尚未
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形成完善的废弃矿山地下空间综合调查和地质评价的理论

与技术体系 [1]。主要问题如下：

①随着矿产资源的持续开发，部分矿山（井）已到达其

生命周期，也有部分落后产能矿不符合安全生产的要求，或

开采成本高、亏损严重，面临关闭或废弃。目前对闭坑矿山

的数量和分布情况尚未部署统一调查，对后期的综合统一规

划利用形成瓶颈。

②对闭坑矿区生态环境问题研究关注较多，对资源再利

用和废弃后的矿井社会问题和经济问题关注少，特别是在政

府层面对废弃矿山区地质及生态环境安全、资源再利用等监

测系统少，监督管理和综合利用缺乏有效的依据和标准。

③矿产资源枯竭城市的地下空间废弃后，其遗存资源综

合利用仍处于探索和分析研究阶段，产业化、商业化和资本

化模式有待于进一步加强研究。

④政府层面缺少系统的政策引导，缺少支持废弃矿山地

下空间资源综合利用的有效对策和管理办法，需要加强调查

研究，摸清废弃矿山地下空间现状，研究综合利用方向。

⑤技术层面的支持需要加强，综合利用现代的信息科技

手段不断加强废弃矿山地下空间综合利用的技术研究和高

科技设备研发，为综合高效利用废弃矿山地下空间提供技术

支持。

⑥废弃矿山土地及相关资源综合利用投资动力缺乏，开

发利用方式方法不多，资金来源不足，资本市场通道未打通。

从全国来看，中国废弃矿山再利用资金主要来源于政府，而

由政府投资管理的模式越来越难以满足关闭矿山资源综合

利用的资金需求。

3 中国矿山废弃地下空间的再利用模式
3.1 旅游和科普教育

旅游和科普教育型开发模式主要是利用矿井工业遗迹研

究其观赏与科普教育价值。矿井报废后保留了一部分矿井的

井筒、巷道和通风运输设备等，用以展示不同历史发展时期

矿业生产的技术、过程及真实场景。目前该模式是全世界废

弃矿山地下空间再利用最广泛的一种模式。

3.2 储气库
2007 年浙江金坛储气库开始投入使用，是中国乃至亚

洲第一座盐穴储气库，储气库设计库容 26 亿立方米，工作

气 17 亿立方米。一期工程投用后，管理者发挥注采灵活、

短期吞吐量大的优势，注采气量逐年上升，到 2017 年，年

采气量突破 7.3 亿立方米，为长三角地区调峰保供发挥了重

要作用。

3.3 储存武器装备
据中国台湾网 2007 年 6 月 29 日消息，台北县九份附近

矿坑，竟藏有至少 10 万公斤（100 吨）的炸药。这些炸药

虽不是用于军事用途，但是这说明利用废弃矿坑来储存武器

弹药是可行的。

4 矿山废弃地下空间再利用的模式研究
4.1 空间功能开发模式

①以旅游和科普教育为主导的空间开发。是矿山废弃地

下空间再利用常见模式，也是今后矿山废弃地下空间再利用

主要模式 [2]。

②以物资储备为主导的空间开发。主要利用其节约空间、

温湿度稳定及前期节省建设资金投入等优势。物资储存类可

分为以下几类：一是对石油天然气等战略物资的储存；二是

对枪支弹药的等军事物资的储存；三是对食品粮食等普通物

资的储存。

③以处理废弃物为主的空间开发。利用矿山废弃地下空

间处理危险性固体废弃物、放射性工业废料等案例也十分

常见。

④以特殊用途为主导的空间开发。主要利用废弃矿山地

下独特的稳定的环境条件，能满足疗养、居住体验、实验等

特殊的环境要求。

4.2 再生资源开发模式
在地下矿山中，存在着部分高温矿井，有着丰富的地热

资源，地热资源作为清洁能源，与风能、太阳能相比有着更

好的稳定性，对其使用和研究在世界各地已广泛开展。对矿

山废弃地下空间地热能的利用主要集中在地热发电与利用

地热能调节建筑室内温度两方面 [3]。

5 结语
开发利用好矿山废弃地下空间是世界性难题。美国、德

国、英国等发达国家开展了大量探索研究，但仍未形成可推

广的成熟模式。中国对矿山废弃地下空间开发利用的研究起

步较晚，基础理论研究薄弱，关键技术不成熟，且存在煤矿

地质条件复杂、阶段性矿山废弃地下空间数量大等特殊条

件，因此中国矿山废弃地下空间利用必须走智能精准开发之

路，运用现代化信息技术，以多物理场耦合、智能感知、精

准控制等理论和技术为指导，实现中国矿山废弃地下空间的

精准开发与利用。
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