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摘要：目前，矿山地质灾害主要表现在崩塌、滑坡、岩溶地面塌陷、泥石流等方面，对矿区进行地质灾害的预测并根

据情况提出相应防治措施，能有效避免和减轻地质灾害造成的损失；同时也维护了矿区的正常作业和人民生命和

财产安全。根据广西荔浦石灰岩矿山的地质环境条件，结合矿山地质环境问题的实地调查，在综合分析的基础上

进行影响评估，并有针对性地提出了恢复治理措施。
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　　露天开采矿山引发的矿山地质环境问题是目前

我国突出的矿山地质环境问题之一［１，２］，开展矿山

地质环境调查，是评估矿山地质环境影响程度，设计

矿山恢复治理工程的基础性工作［３］。针对广西某石

灰岩矿露天开采存在的地质环境问题，该文研究了

矿山地质环境影响评估方法，提出了该矿山地质环

境保护与恢复治理方案，可为同类矿山所借鉴。

１　矿山概况及地质环境背景

１．１　矿山概况

矿区位于广西桂林市荔浦县境内，矿界由８个

拐点圈定，矿区面积０．０３９９ｋｍ２。开采标高＋４５０

～＋３２０ｍ，矿界内蕴资源储量［３３３］约为２１９．３０万

ｔ（约８４．３４３万ｍ３）。设计生产能力１０万ｔ／ａ，为一

小型矿山，矿山服务年限为１９．５ａ。矿山采用露天

台阶式开采方式，总体从上到下按水平分层开采，按

采掘带顺序向前推进①。矿山的工程分布主要包括

矿山公路、生活区、破碎场及堆料场、废渣场、排土场

等基础设施。

１．２　矿山地质环境背景

（１）地形地貌：评估区属侵蚀溶蚀地貌区之峰丛

谷地地貌亚区，总体地势为东高西低，岩石表面溶沟

溶槽发育。

（２）土壤、植被：评估区内的土壤主要是红壤，成

土母岩为灰岩，分布于矿区表层，其中混杂少量母岩

碎块，厚度约０．０５～１ｍ，水湿条件较好，有机质来

源丰富，土性较粘，上部植被茂密地段腐殖质含量较

高；植被属于亚热带常绿阔叶林，植被大部分为松

树、杂草丛及少量矮小灌木，矿区内林地覆盖率约

７０％。

（３）地层岩性：矿区所在区域出露的地层主要为

中泥盆世郁江组、唐家湾组和第四系。

（４）气象、水文条件：评估区属亚热带气候区，年

平均气温１９．５℃，年平均降雨量１８００～１９００ｍｍ，区

内夏季多雨，冬季有霜冻。地表水主要来源为大气降

雨，露天采矿场内自然疏干条件良好，最低开采标高

（＋３２０ｍ）高于评估区内最低水准面（＋２２１．４ｍ）。

（５）区域地质构造：评估区位于步王屯 六连

背斜ＮＥ翼，背斜轴呈新月形，轴向由北部３３０°～

３５０°转为南部１４０°～１６０°，核部地层为中泥盆世郁

江组灰岩和早泥盆世那高岭组，两翼地层为中泥盆

世唐家湾组灰岩、东岗岭组灰岩和晚泥盆世融县组，

褶皱较开阔，总长约１０ｋｍ，宽２～５ｋｍ，次级褶皱

不发育；新圩逆断层于评估区东南约２．５ｋｍ处通

过，近ＳＮ走向，全长约２６ｋｍ，切过寒武系及泥盆
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系，出现断层角砾岩、糜棱岩，断面向东倾，倾角７０°

～８０°。

２　矿山地质环境影响现状评估

根据实地调查，在矿区内发生的地质灾害有滑

坡４处，主要分布在评估区南部、西部以及矿山公路

沿线地段，发育特征见表１。

表１　评估区现状地质灾害特征

编号
灾害

类型

规模

／ｍ３
滑动

方向
发　育　特　征

Ｈ１
土质

滑坡 １２０ ３３０°

　滑坡体斜长１０ｍ、宽１２ｍ、厚０．５～１ｍ，
滑坡后缘壁高０．８ｍ，滑坡呈台阶状，分三
级台阶，后缘形成陡坎，滑坡体主要由红粘
土组成，平面上呈梯形，上窄下宽，剖面上
呈凹形，平均坡度６５°。主要危害该矿山的
生活区，已修建浆砌石进行护坡

Ｈ２
工程

滑坡 ２５０ ３３０°

　滑坡体斜长 １２ｍ、宽 １５ｍ、厚 ０．５～
１．５ｍ，滑坡后缘壁高０．８ｍ，后缘呈张裂
隙，滑坡体主要由红粘土组成，呈锯齿状，
平均坡度６０°，滑坡前缘极不稳定。主要危
害相邻下游矿山采石场的生活区等矿山设

施，目前暂未采取任何防护措施

Ｈ３
工程

滑坡 ２０００３３３°

　斜长６～８ｍ、宽４５ｍ、厚２～８ｍ，滑坡后
缘壁可见台阶，高０．８ｍ、倾角６０°，滑坡体
主要由红粘土组成，平面上呈梯形，上窄下
宽，平均坡度６０°，处于不稳定状态（位于相
邻下游矿山采石场生活区南东侧）

Ｈ４
土质

滑坡 ６０ ３４５°

　斜长１０ｍ、宽１２ｍ、厚０．３～０．５ｍ，滑坡
后缘壁高０．６ｍ，近陡立，滑坡体主要由红
粘土组成，平面上呈围椅状，平均坡度６０°，
滑坡前缘不稳定（位于相邻下游矿山采石
场矿山公路南东侧）

３　矿山地质环境预测评估

３．１　预测评估矿山地质灾害

预测评估区内矿山活动可能引发的地质灾害为

崩塌、滑坡、岩溶地面塌陷；可能加剧的地质灾害为

崩塌、滑坡；可能遭受的地质灾害为崩塌、滑坡、岩溶

地面塌陷［４，５］。

３．１．１　采矿活动可能引发地质灾害的危险性预测

评估

（１）采矿活动可能引发崩塌、滑坡地质灾害危险

性的预测评估。在矿区的采场边坡、堆料场、矿山公

路、生活区等处，因开采、堆放矿石、修建进矿公路切

坡等一系列的矿山活动，会形成新的边坡，或加剧一

些不稳定边坡的危险性，这些边坡都是崩塌、滑坡的

潜在发生区，在暴雨或爆破、机械震（振）动等因素影

响下，边坡易失稳产生崩塌、滑坡地质灾害，边坡的

稳定性决定着此灾种发生的可能性。特别是未来堆

料场处的安全隐患最大，由于地势原因，相邻下游矿

山的生活区以及附近的矿山设施均处于该矿山堆料

场下方，若发生崩塌、滑坡地质灾害等，将直接对其

形成严重危害。

（２）采矿活动可能引发岩溶地面塌陷地质灾害

危险性的预测评估。评估区位于岩溶峰丛地貌区，

下伏基岩为可溶性的碳酸盐岩，浅层岩溶较发育，有

地下水活动，具备岩溶地面塌陷发育的基本条件。

后续生产过程中，在矿山开采以及汽车运输等所产

生的振动和荷载作用下，可能破坏地下岩溶管道和

溶洞的支撑平衡，致使其顶板塌落，形成基岩塌陷。

岩溶地面塌陷主要危害矿山公路、生活区和机械设

备等，由于岩溶塌陷具有突发性，有时也会造成人身

伤害。

３．１．２　采矿活动可能加剧地质灾害的危险性预测

评估

评估区内已发生的 Ｈ１，Ｈ２，Ｈ３，Ｈ４滑坡均处

于不稳定状态，且矿山内的 Ｈ２滑坡尚未进行防护

治理，在采矿机械振动或者持续降雨（尤其是暴雨）

等因素影响下会使其活动进一步加剧，规模进一步

扩大，对生活区和相邻矿山的矿山设施及工作人员

形成危害。

３．１．３　采矿活动本身可能遭受的地质灾害危险性

预测评估

由于后续矿山开采活动会继续形成新的边坡、

废渣、石料，因此预测评估区内遭受崩塌、滑坡和岩

溶地面塌陷的区段主要在采场、废渣场、矿山公路、

生活区及其附近。

３．２　预测评估采矿活动对自然环境破坏情况

预测采矿活动对地下含水层、地质遗迹、人文景

观等的影响程度较轻，矿山的后续采矿活动将加剧

对地形地貌景观的破坏，对土地资源的影响或破坏

程度较严重。

４　矿山地质环境防治工程

４．１　矿山地质环境恢复治理工程

４．１．１　崩塌、滑坡、岩溶地面塌陷的防治

（１）为防止采场边坡不稳定地段发生崩塌、滑坡

地质灾害，人工修坡清理边坡上的危岩、滚石；并对

已形成的滑坡主要以监控预警为主；另外应对 Ｈ２

滑坡的滑坡体进行清除处理，并在其边坡下方修建

浆砌片石护坡，防止滑坡地质灾害的继发或加大。
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（２）评估区内的各个边坡属潜在崩塌、滑坡较易

发区段。边坡易受上方坡面汇水冲刷，对此应着重

加强坡顶、坡面的截水防渗工作。另外，对各边坡应

严格按要求进行维护治理，特别是堆料场边坡，严禁

在矿山后续开采过程中将废渣、表土堆放到堆料场

上，堆料场上的石料堆放量也应有数量控制（体积＜

１０００ｍ３），此外还应设置安全警示标志，无关人员

禁止进入上述边坡附近。

（３）根据该地形在采场外侧挖掘截排水沟，并保

持畅通，把大气降雨的地表水引排至采场外，起到拦

截和疏引暴雨山洪的作用，尽量减少地表水对采场

内边坡的影响，避免因此造成的崩塌、滑坡和岩溶地

面塌陷等地质灾害发生［６］。

４．１．２　地形地貌景观及土地资源破坏的防治

采用灌草结合（种植小叶女贞树、爬山虎和播撒

草籽）的方式对已开采区进行复绿。

４．１．３　含水层破坏的防治

采矿废水应循环利用，生活污水、机械油污等难

于利用、排放可能造成污染的部分，应集中收集，达

标排放，避免矿区及周围水环境质量受到影响。矿

区内的工业垃圾要进行集中堆放，及时拉走处理，防

止造成二次污染。

４．２　矿山地质环境监测工程

４．２．１　崩塌、滑坡的监测措施

监测点主要布置在堆料场边坡，采场边坡，排土

场和生活区处，雨季根据实际情况加密巡查或进行

实时监测。另外，重点针对堆料场的边坡，主要是在

雨季，在暴雨期间要时时监测、巡查，发现异常情况

时，立即采取措施，若无法治理，应立即通知堆料场

下游的采石场，组织其生活区的工作人员迅速撤离。

４．２．２　岩溶地面塌陷监测措施

岩溶地面塌陷监测，主要以巡查的形式为主，观

察采场、机房、矿山公路、生活区等区段地面变形、裂

缝及建筑物裂缝等情况。采场岩溶地面塌陷巡查与

崩塌、滑坡巡查同步［７］。

４．２．３　水环境破坏监测措施

可采用水质监测、水位监测、水量监测３种方

法。在采场、矿山公路和截排水沟布设水质监测点，

对地表水、地下水水质变化情况和评估区水均衡变

化状况进行监测。

４．２．４　地形地貌景观和土地资源破坏监测措施

可采用定点拍照的方法，记录采矿对地形地貌

景观和土地资源的破坏情况，每月拍照片１套。

５　结语

在石灰岩矿区进行了地质环境影响现状评估及

其预测评估，并在此基础上提出了切实可行的防治

措施，对该类型矿山的地质环境保护与恢复治理工

作具有一定的指导意义。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｍｉｎｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｌｌａｐｓｅ，ｌａｎｄｓｌｉｄｅ，ｋａｒｓｔｇｒｏｕｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ

ａｎｄｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｍｉｎｅｓｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｖｏｉｄａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
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ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｂｕｔａｌｓｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｅａｎｄｐｅｏｐｌｅ＇ｓｌｉｆｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｙｓａｆｅｔｙ．Ａｃｃｏｒｄ

ｉｎｇｔｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｃｅｒｔａｉｎｌｉｍｅｓｔｏｎｅｍｉｎｅｉｎＧｕａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｓｗｅｌｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｄｅｐｏｓｉｔ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｍｉｎｅｓ；ｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ＬｉｐｕｉｎＧｕａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ

·１３·

第２９卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　　环 境 地 质　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年３月


	sddz3.pdf

