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山西白家庄废弃矿山地下
旅游资源开发设计方案研究
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摘　要：山西省积极响应国家去产能政策，关闭／废弃矿山日益增多，其后闲置的大量地下空间

资源亟需开发利用。基于山西丰富旅游资源，开展矿山旅游资源开发方案研究，明确功能分区、细

化功能部署方法，实现旅游项目主题连贯设计，构建完整旅游体系，将历史文化遗迹与现代工业遗

产和自然生态环境有机融合，促进能源型城市转型发展。以山西省白家庄矿２＃井为例，在综合分

析矿井历史、地下空间资源、地理区位优势及现有旅游条件基础上，借鉴“三觉五性”设计方法，进行

井下工业旅游开发方案设计，并依据儿童、成人和实训学生等不同游客群体特性规划三种游览路

线，既突显行业背景优势和旅游特色，又实现废弃矿井地下空间资源的合理开发利用。废弃矿山旅

游开发研究可以推动废弃矿区的经济增长和城市转型发展，带来良好的产业示范效应与社会效益，

具有重要意义。
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　　随着工业化、城镇化进程的深入推进，矿产资源
被大量开发，导致废弃的矿山、矿坑不断增多，在一
定程度造成了资源浪费［１－２］。与此同时，我国近些年
来经济改革进入到“供给侧”改革阶段，“去产能”的
提出，更是加快了矿井的关停速度。为避免资源浪
费，矿山闲置资源向旅游方向开发，成为资源再利用
的重要途径之一。国家旅游局发布的《全国工业旅
游发展纲要（２０１６—２０２５年）》强调，保护工业文化
遗产，积极推动工业旅游融合发展，形成了完整的工
业旅游产品体系。
国内已有多位专家、学者就关停矿区旅游开发

问题，开展了大量研究［３－６］。袁亮院士等［１］提出工业

旅游是解决矿井资源问题的重要举措；韩运等［７］提
出基于“三觉五性”的体验式设计方法，实现地下空
间功能型改造，增强旅游趣味性；汪秋菊等［８］根据矿
区旅游开发条件，构建了旅游开发环境评价指标体
系；徐柯健［９］以北京首云铁矿为例，针对性提出工业

旅游开发规划和开发思路；常春勤等［１０］全面分析了
世界各国废弃矿井旅游案例、开发形式，以及地下空
间的主要限制条件；高文文［１１］将废弃矿坑利用模式
分类为旅游文娱型等多种类型，并进行定性分析和
对比；赵双健等［１２］提出利用矿山废弃地进行景观再
造，发展生态旅游。

发展废弃矿山工业旅游，不仅能够充分满足游
客对旅游产品新、异、美、知、乐的需要，也符合老工
业基地改造的基本要求［１３－１４］。既能够充分利用关停
矿区的资源，也是推进资源型城市转型的新途
径［１５－１８］。基于废弃矿井地下空间旅游资源开发利用

模式研究［７］，笔者选取山西白家庄矿为例进行旅游
开发方案研究，促进白家庄矿区经济增长，为类似矿
井转型发展提供参考和借鉴。

１　山西白家庄矿工程概况
１．１　矿井历史状况
山西西山白家庄矿业有限责任公司前身白家庄

矿，始建于１９３４年８月，是西山地区最早的生产矿

井。２００５年１月１０日，经政策性破产重组改制为
“山西西山白家庄矿业有限责任公司”，属国有控股
企业。２０１６年响应“推进供给侧结构性改革”要求，

原有两对生产井口“南坑、２＃井”已于１０月底关闭
停产，退出产能１００万ｔ，平稳有序地完成了“关闭停
产、转岗分流”这个重大历史性任务，成为西山煤电
集团首个关停转产矿井。

１．２　矿井地理及交通状况
白家庄矿位于太原市万柏林区白家庄村、桃杏村

至晋源区晋源镇赵家山一带，距太原市中心约２０ｋｍ。

井田呈一北宽南窄和不规则多边形，井田东西宽约１～
５ｋｍ，南北长约６～７ｋｍ，面积１６．１４９　７ｋｍ２。矿区距
太原市西北环高速公路西山入口约５ｋｍ，距西中环
南内环立交桥约６ｋｍ，另有运煤铁路专线自太原火
车站直达，交通条件十分便利，为旅游产业发展提供
了便捷条件。

１．３　旅游资源条件
白家庄煤矿现有整体保存完好的三对矿井、西

北煤矿第一厂矿长楼等３５处工业遗产，上述遗产均
位于太原西山国家矿山公园核心区。

１９２９年６月，在西山白家庄动工兴建庆丰窑，

建设１＃井，井深１２１ｍ，井口直径２ｍ左右，由于生
产能力较低，于１９６３年关闭。为了满足煤炭需求和
工艺需求，１９３５年１月，建设２＃ 井，井深１６７ｍ，

２０１６年响应国家去产能要求关停。１９４１年开凿松树
坑井口，深２１７ｍ，口径３．５ｍ，因煤炭资源枯竭报
废，于１９９０年封闭。１９５３年１１月，在龙泉窑废址
上建设小南坑矿井，采用一对斜井开拓，是西山最早
使用正规斜井开拓方式建设的矿井，主斜井井口水平
标高１　０１６ｍ，倾角１５°，斜长１０４ｍ，同步建设配套运
输系统至煤库。１９５５年，小南坑建成投产。在２０１６
年响应国家去产能要求关停，并永久封闭。

建筑遗迹主要包括１０间房与石头窑、矿办大
楼、电厂、储装运系统和选煤厂等典型建筑物；其中，

储装运系统作为工业生产遗迹之一，整个系统包括
始建于１９３４年的煤库、铁路、装车系统和始建于
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１９６２年的通向２＃井斜井的运输系统。西北煤矿第
一厂办公楼，建于１９３４年，是两层石材窑洞式楼房，
就地取材采建设，且冬暖夏凉、结实坚固。这些不同

时期典型的建筑物展现了矿山发展历史、煤炭综合
利用的过程，推动矿山工业旅游发展。图１、图２为
白家庄矿井和地面的工业遗产。

图１　白家庄矿井工业遗产
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｈｅｒｉｔａｇｅ　ｉｎ　Ｂａｉｊｉａｚｈｕａｎｇ　ｍｉｎｅ

图２　白家庄地面工业遗产
Ｆｉｇ．２　Ｇｒｏｕｎｄ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｈｅｒｉｔａｇｅ　ｉｎ　Ｂａｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

　　因此，白家庄矿具有良好的区域优势和开发利
用条件，充分结合矿井地面工业遗产优势，选定二号
井进行井下工业旅游开发方案设计，并与现有地面
旅游条件形成完整旅游体系，提升矿井经济效益，必
将大大推动山西白家庄矿区的转型发展。

２　白家庄矿山旅游设计思路
２．１　２＃井历史及开拓概况

２＃井于１９３４年组织建井，至今已有８０多年的
开采历史，经历过民国、抗日战争、解放战争以及近
代开采等时期。由于开采历史悠久，开拓方式比较
广泛，主要包括立井、斜井开拓方式，其中：

１）立井开拓始建于建井初期，先后经历了民国、
抗日战争、解放战争时期，主要运输大巷包括十五尺
正巷、南大巷等，均于１９８２年封闭。

２）斜井开拓方式始用于１９６２年，其中８４０水平
斜井开拓系统于１９６２年贯通投用，７１０水平开拓系
统于１９７９年贯通投用至今。

２．２　２＃井保留系统巷道情况

２＃井开采水平为８４０、７１０水平，两个水平通过

７１０水平主、副暗斜井相连通。其中，８４０水平已开
采完毕，主要保留主、副斜井，８４０运输大巷，８４０回
风大巷，桃杏回风斜井。生产巷道除用于原煤拉运
的８４０水平运输大巷外，已全部封闭；７１０水平为主
要开采水平，主要开采五盘区的上组２＃煤。另７１０

水平“二系统”主采下组煤层，受水患影响其系统及
巷道已与２０世纪９０年代封闭。因此，８４０巷道更
适合进行矿井旅游开发。

２．３　“三觉五性”设计方法
为充分挖掘废弃矿山旅游资源，有效提升实际

旅游效益，文中采用“三觉五性”设计方法［７］，即视
觉、触觉和听觉以及知识性、观赏性、参与性、娱乐性
和趣味性。“三觉”设计着重游客体验，主要依靠外
界环境给予不同感知器官的冲击。增强外界环境设
计，例如矿井明暗、大小和色彩等，以此满足游客体
验感和新鲜感。“五性”设计着重于项目体现形式，

例如历史文化宣传和采煤工艺体验等多种活动。依
据不同性质设计，全面的展示创意与设计感。

旅游设计过程应该充分运用“三觉五性”设计方
法，结合２＃井历史及开拓概况，并根据２＃井保留系
统巷道情况，从多方面多角度开发利用，有效避免废
弃矿井旅游开发存在的“旅游项目设计单一”、“游览
路线规划不足”及“空间环境设计简单”等问题。此
外，应注重旅游项目之间关联性，井下旅游与地面工
业遗产观光项目主题需连贯设计，形成一个完整的
旅游体系，从而增强矿井旅游的体验感和吸引性。

３　白家庄旅游矿设计方案
３．１　井下旅游基地初步设计
根据井下系统巷道留设情况以及水平、盘区现
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状，拟利用原２＃井立井和斜井、南大巷以及８４０水
平井下系统巷道等，建设井下旅游基地。主要特点
是井下巷道采煤生产系统较为完善，可利用空间条
件较好，现有巷道利用率高，维护工程量小，沿途可
建设的娱乐项目较多。
井下旅游设计充分结合白家庄丰富的矿业文

化，明确功能分区，细化功能部署方法；项目主题连
贯设计，体验内容丰富，形式多样；依据不同群体特
性规划合适的游览路线，并借助“三觉五性”设计方
法，避免项目设计单一、体验感不足的缺陷，提高井
下探秘游的吸引力和趣味性。

３．２　具体旅游项目设计

１）矿业文化展览区。该展览区主要讲述煤炭形
成由来、开采发展总进程、开采技术发展史、西山白
家庄发展史等，通过馆内陈列文物藏品、文献资料、
文物照片、专业书籍、开采用具、西山煤炭产品等展
示当地特色的历史文化，如图３所示。

图３　矿业文化展览
Ｆｉｇ．３　Ｍｉｎｉｎｇ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ

２）采煤工艺进化区。从矿业文化展览区走出
后，行人可步入采煤工艺进化区，对煤炭工业进行初
步了解，沿途观赏从古至今煤炭开掘工艺，从人力
化、机械化、自动化向智能化转变，感受传统煤炭工
业与现代智能化工业的碰撞，如图４所示。

图４　人工采煤工艺展示
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｌａｙ　ｏｆ　ｍａｎｕａｌ　ｍｉｎｉｎｇ

３）矿井交通体验区。基于井下复杂的交通运输
条件，分段体验各种交通运输方式，亲身体验矿工工
作的环境；以矿井平巷人车为主，平巷人车运送人员
能改善劳动条件，减轻工作人员的体力，保证运输安

全，提高生产效率，是矿山安全生产和现代化矿井不
可缺少的运输设备之一，如图５所示。

图５　矿井平巷人车
Ｆｉｇ．５　Ｌａｎｅ　ｖｅｈｉｃｌｅｓ　ｉｎ　ｍｉｎｅ

４）避难硐室观摩区。待行人从矿井运输体验区
出来后，可观摩构筑严密的避难硐室。硐室内设有
自救器等设备，可供参观体验，并宣传井下避难硐室
的重要性及避险方法，如图６所示。

图６　避难硐室
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｆｕｇｅ　ｃｈａｍｂｅｒ

５）娱乐休闲区。井下娱乐休闲区可设置多种不
同的体验项目。例如，５Ｄ矿工生活体验和井下电影
院等项目，适合大人带领儿童去游玩；相比较密室逃
脱、养生体验馆等项目更适合成人去体验游玩。此
外，根据游客需求可配上基础设施，如井下特色旅店
和餐馆，供游客休息和补充体力，可借助井下可恒温
储藏的特性，将８４０大巷正前原火药库改造成集井
下旅店和餐馆为一体的休憩区，在休憩区内可储藏
食物、酒水等商品，供给游客所需，为景点获取一定
收益，如图７所示。

图７　矿井特色餐厅
Ｆｉｇ．７　Ｍｉｎｅ　ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ

６）采矿基础实验室。采矿基础实验室可以实现
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室内无法进行的实验测试内容，同时帮助游客了解
采矿生产及科研活动实施情况。此外，还可以采用智
能演示仪为游客展示矿井空间不同历史时期的变化，
全方位了解矿井开采的整个过程，如图８所示。

图８　原位实验测试过程
Ｆｉｇ．８　Ｉｎ－ｓｉｔｕ　ｔｅｓｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ

７）智能矿井指挥控制中心。智能矿井指挥控制
中心能够实现矿井下采煤、掘进、运输各个生产环节
清晰映射。作为矿井安全运行指挥中枢，各系统数据
传输的稳定性非常重要。该体验项目非常适合实训学
生参观和学习，便于充分了解现场情况，如图９所示。

图９　智能矿井指挥控制中心
Ｆｉｇ．９　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｉｎｅ　ｃｏｍｍａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｅｎｔｅｒ

　　８）采掘现场体验区。拟在８４０水平正前区域建
设３个采掘现场体验区，并展示采煤设备，适合从业
人员、学生等感兴趣群体，参观和亲自体验。３个采
掘现场体验区包括开拓工艺体验区、掘进工艺体验
区、回采工艺体验区。以上３个区域需设专职培训
员管理，行人进入体验区后，若有意亲身体验，需进
行快速、简易培训，在专职培训员监管下方可进行开
机体验。待游人培训完毕后，可前往８４０水平行人
斜井乘坐架空乘人装置（猴车）升井，如图１０所示。

图１０　采掘现场体验区
Ｆｉｇ．１０　Ｍｉｎｉｎｇ　ｓｉｔｅ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ　ａｒｅａ

　　９）斜井运输体验区。待游人培训完毕后，可前
往８４０水平行人斜井乘坐观光缆车升井，主要以乘
坐猴车和普通缆车为主，如图１１所示。其中，猴车

是原井下矿工快进入工作区的代步工具，因人在上
面的坐姿像猴子所以被称为猴车，比较适合成年人
体验，而普通缆车更适合小朋友。

图１１　观光缆车
Ｆｉｇ．１１　Ｓｉｇｈｔｓｅｅｉｎｇ　ｃａｂｌｅ　ｃａｒｓ

　　井下旅游基地总行程约为１　６００ｍ，步行时长
计划控制在１．５ｈ以内。以上方案在建设期间应安
设符合煤矿安全建设标准的监测监控、供水施救、压
风自救等６大避险系统，确保游人参观安全，并应在
每个观摩地点附近设置卫生间以及临时救护间。

３．３　井下旅游基地路线设计
依据上面旅游项目进行路线合理规划，旅游基

地利用２＃井立井和斜井、十五尺正巷、八尺副巷、南
大巷和８４０水平留设系统巷道设计井下旅游方案，
如图１２所示。
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行人游览总体路线为：首先从２＃井原立井罐笼
体验入井，沿十五尺大巷、八尺副巷、南大巷的展览
基地和娱乐基地进行游玩，然后普通游客去８４０水
平行人斜井乘坐观光缆车升井或进入井下实验基地

或实训基地，进行采掘现场培训、学习和体验。与传
统废弃矿山地下旅游不同之处，本方案基于智能采
矿专业大学生的现场实训与实习需求，打造全国首

个智能采矿实训实践基地，清晰呈现智能采矿过程，
为这类未来智能采矿工程师们提供真实、全面及安
全的学习平台，将实习与游览相结合，增强实习体
验，珍惜劳动成果，强化安全教育。实训学生路线从
游客服务中心行至智能矿井指挥控制中心，进行系
统的专业指导和学习，最后进行实验或者实训演练。

图１２　２＃井旅游设计方案
Ｆｉｇ．１２　Ｔｏｕｒｉｓｍ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｗｅｌｌ　Ｎｏ．２

　　根据适用人群，设计如下三种游览路线供游客
选择：

１）儿童推荐路线。游客服务中心→①矿业文化
展览区→②采煤工艺进化区→③矿井交通体验区→
④避难硐室观摩区→⑤娱乐休闲区（５Ｄ矿工生活体
验和井下电影院等）→⑥斜井运输体验区（缆车、猴
车）。

２）成人推荐路线。游客服务中心→①矿业文化
展览区→②采煤工艺进化区→③矿井交通体验区→
④避难硐室观摩区→⑤娱乐休闲区（密室逃脱、养生
体验馆等）→⑥采矿基础实验室→⑦采掘现场体验
区→⑧斜井运输体验区（缆车、猴车）。

３）实训学生推荐路线。游客服务中心→智能矿
井指挥控制中心→智能采掘设备操控区→智能采煤
工作面示范区→井下智能运输参观区→斜井运输体
验区（缆车、猴车）等。

４　结论
　　１）旅游开发是避免资源浪费的新路径，山西白
家庄矿具有良好的区域优势和特色，井上下协同旅
游开发并成功运营，必将推动资源型城市转型发展，
形成产业示范与带动效应。

２）废弃矿山旅游开发，可借鉴“三觉五性”设计
方法，充分考虑矿井状况，进行合理开发利用；注重
旅游项目之间关联性，将井下旅游与地面工业遗产
观光项目相结合，构成完整的旅游体系，从而增强矿
井旅游的体验感、创新性和吸引力。

３）旅游基地利用２＃井开发，根据适用人群设计

３种游览路线供游客选择，儿童、成人和实训学生皆
有适合的规划路线游玩。其中，实训学生推荐路线
将游览和实训相结合，摆脱传统实训的无趣与枯燥，
为学生实训提供了良好的学习环境。
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