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摘要：在了解矿山基本概况和查清矿山地质环境条件的基础上，结合矿山实际情况，从地质灾害、含水层、地形地貌

景观和土地资源等方面进行了矿山地质环境影响现状和预测评估。现状评估表明，该矿山主要发育滑坡和危岩，

地质灾害中等发育，对土地资源和地貌景观影响较严重；预测评估表明，该矿山引发和遭受的地质灾害主要为崩塌

和滑坡，对地下水影响较轻，土地资源和地貌景观影响严重。根据评估结果，提出了植被恢复工程、挡护工程、排水

工程等矿山地质环境治理恢复措施，对消除或减弱矿山地质灾害，全面恢复矿山生态环境具有一定指导意义。
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　　矿山地质环境问题，是人类工程活动引发的各

类环境问题中最主要的问题之一［１］，主要包括矿山

占用与破坏土地资源、矿山环境污染、矿山次生地质

灾害、自然景观破坏和水土流失等［２］。由于矿山地

质环境不断的破坏导致地质灾害隐患日益加剧，严

重威胁矿山周围企事业单位及居民人身财产安

全［３］。系统科学的矿山地质环境恢复治理措施是全

社会亟待解决的问题。探讨不同地质灾害的防治措

施以及针对含水层破坏、地形地貌景观及土地资源

破坏等治理恢复问题，对保护矿山地质环境、实现资

源开发与生态环境的和谐发展起到关键作用［４］。因

此，针对广西凤凰山石灰岩矿山存在的地质环境问

题，对其进行矿山地质环境评估，并提出了具体的矿

山地质环境保护与治理恢复方案，为类似矿山提供

一些借鉴之处。

１　矿山基本概况

矿山位于广西宾阳县境内，公路交通方便。属

亚热带季风气候，年降雨１５８９．２ｍｍ，年平均气温

２２．３℃，平均湿度８５％。雨量多集中于５—８月，

秋、冬季多分散小雨。矿区面积１．２００２ｋｍ２，开采

标高＋３１８～＋１１５ ｍ，可控制的资源可采储量

（１１１ｂ）保有资源矿石量为４６５９．８４万ｔ。石灰岩矿

体东西长约８５０ｍ，南北长约４４０ｍ（裸露地表）。矿

层倾向３２０°～３５０°，倾角２５°～３０°。矿山设计生产

能力１０４万ｔ，为一大型矿山，已建有矿山配套设施

且正在生产中。

２　地质条件

２．１　地形地貌

矿区位于侵蚀溶蚀地貌区之峰林谷地地貌亚

区，山脉呈不定向排列，山脊狭长，山顶尖圆，海拔高

度＋３１８～＋１０１．４ｍ，总体地势东高西低。山体自

然坡角一般１０°～５０°，地形起伏较大。

２．２　地层岩性

矿区出露地层由老到新分别为：中泥盆世东岗

岭组第四层，厚１５０～２４０ｍ，为主要矿层，上部为深

灰—灰黑色致密块状灰岩，其中夹３层薄层豹皮状

白云质灰岩，下部为浅灰色致密块状灰岩；中泥盆世

东岗岭组第三层，厚约５４ｍ，为灰岩与白云岩互层；

中泥盆世东岗岭组第二层，厚约６６～９２．６５ｍ，为次

要矿层，岩性为浅灰色致密块状灰岩；中泥盆世东岗
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岭组第一层，厚度不详，为灰—深灰色白云岩，局部

夹少量灰岩；第四系，厚约０～５ｍ，以黄色、砖红色

粘土为主，局部为含砾粘土，属残坡积层。

２．３　地质构造

矿区地层呈单斜层状产出，倾向３２０°～３５０°，倾

角２５°～３０°，未见明显褶皱，区内发育有Ｆ１ 和Ｆ２两

条断层。Ｆ１ 位于矿区西部，走向３１５°～３２３°，倾角

７７°，属张扭性断裂；Ｆ２ 位于矿区西南部，走向３１５°，

倾角陡立，规模较小，属张扭性断裂。矿区石灰岩体

节理较发育，以剪节理为主，少量张节理，节理走向

以ＮＷ，ＮＥ向为主，代表性产状为１７３°∠５９°，３０°

∠６５°，１００°∠７４°，节理频度２～４条／ｍ。

２．４　水文地质特征

矿区所处区域为红水河东侧上游支流岩溶水文

地质单元补给径流区。地下水标高＋１０２ｍ，主要

接受大气降水补给，地下水补给条件好；区域地下水

总体由东向西径流，最终以泉或地下水形式经溪沟

排泄于红水河一级支流清水河上游支流。

矿区地下水类型主要以分布于中泥盆世岗岭组

岩层中的碳酸盐岩裂隙溶洞水为主，部分松散岩类

孔隙水分布于山脚低洼处粘土层中。总体上，该矿

山地质环境复杂程度为中等类型。

３　矿山地质环境现状评估

野外调查发现，矿山公路切坡发生滑坡１处（图

１），采场南东侧边坡上发育危岩１０处。现状调查表

明，矿区内地质灾害中等发育，各地质灾害点的危害

程度小，危险性小，对地下水层的影响程度较轻。共

图１　矿山公路切坡滑坡剖面示意图

１—红粘土；２—灰岩；３—滑动面及滑动方向；４—地层产状

占用裸地１５．９４６９ｈｍ２，采矿用地１．０４９２ｈｍ２，旱

地０．５２３８ｈｍ２，对地形地貌景观和土地资源的影响

较严重（表１）。

４　矿山地质环境预测评估

４．１　矿山地质灾害预测评估

（１）露天采场建设可能引发的崩塌、滑坡地质灾

害危险性预测评估。矿山在开采过程中，将产生一

系列工作帮边坡。根据工作帮边坡上节理、层理及

帮边坡产状进行赤平投影分析，工作帮边坡特别是

易产生顺层滑坡的工作帮边坡犘３（图２ １）、犘４（图

２ ２）和犘６（图２ ３）及工作帮边坡上２组结构面切

割的不稳定岩块易引发岩石崩塌、滑坡地质灾害，主

要危害采场内的工作人员、运输车辆和机械设备。

预测露天采场可能引发崩塌、滑坡的可能性中等，危

害程度中等，危险性中等。

表１　矿山地质环境现状评估

设施名称 地质灾害 地形地貌景观 土地资源 影响程度分级

露天采场 危岩群 挖损１１．８３５５ｈｍ２ 裸地１１．１４４５ｈｍ２，采矿用地０．６９１ｈｍ２ 较严重

矿山公路 滑坡 挖损１．６ｈｍ２ 裸地１．３ｈｍ２，工矿仓储用地０．３ｈｍ２ 较严重

废渣场 弱发育 压占３．３５２４ｈｍ２ 裸地３．３５２４ｈｍ２ 较严重

破碎系统 弱发育 挖损０．１００４ｈｍ２ 采矿用地０．０３ｈｍ２，旱地０．０７０４ｈｍ２ 较严重

工业场地 弱发育 挖损０．４５７３ｈｍ２ 旱地０．４５７３ｈｍ２ 较严重

表土堆放场 弱发育 压占０．１７８２ｈｍ２ 裸地０．１５ｈｍ２，采矿用地０．０２８２ｈｍ２ 较严重

其他区域 危岩、落石 未影响 未影响 较轻

　　（２）预测评估采矿活动可能加剧的地质灾害。

矿山公路切坡滑坡及露天采场边坡上的危岩随着开

采深度的加大将被清除，不存在加剧的可能性。

（３）预测评估矿山本身可能遭受的地质灾害。

矿山本身可能遭受的地质灾害主要有崩塌、滑坡和

岩溶地面塌陷。预测矿山本身遭受崩塌、滑坡和岩
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图２　工作帮边坡与构造面赤平投影图（下半球）

溶地面塌陷的区段主要在露天采场、矿山公路和破

碎系统周边。其中，在露天采场将形成高１５～１５０

ｍ，边坡角为２９°～６０°的终了边坡。预测露天采场

可能遭受崩塌、滑坡的可能性中等，危害程度中等，

危险性中等。

（４）预测评估采矿活动对地下含水层、地形地貌

景观和土地资源的影响和破坏程度。矿山最低开采

标高为＋１１５ｍ，位于当地侵蚀基准面及地下水（标

高＋１０２ｍ以上），对地下含水层影响较轻。采矿活

动对地形地貌景观和土地资源的破坏和影响具体预

测结果见表２。根据表２可知，预测采矿活动将进

一步对露天采场及表土场地形地貌景观和土地资源

造成破坏，影响程度严重。

表２　矿山地质环境预测评估

设施名称 地质灾害 地形地貌景观 土地资源 影响程度分级

露天采场 弱发育 挖损４４．０５４ｈｍ２ 裸地４１．２７９４ｈｍ２，采矿用地２．７７４６ｈｍ２ 严重

矿山公路 弱发育 挖损０．５０４８ｈｍ２ 裸地０．２０４８ｈｍ２，工矿仓储用地０．３ｈｍ２ 较严重

废渣场 弱发育 压占３．３５２４ｈｍ２ 裸地３．３５２４ｈｍ２ 较严重

破碎系统 弱发育 挖损０．１００４ｈｍ２ 采矿用地０．０３ｈｍ２，旱地０．０７０４ｈｍ２ 较严重

工业场地 弱发育 挖损０．４５７３ｈｍ２ 旱地０．４５７３ｈｍ２ 较严重

取土场 弱发育 挖损３．４４２８５ｈｍ２ 草地３．４４２８５ｈｍ２ 严重

表土堆放场 弱发育 压占０．１７８２ｈｍ２ 裸地０．１５ｈｍ２，采矿用地０．０２８２ｈｍ２ 较严重

其他区域 危岩、落石 未影响 未影响 较轻

５　矿山地质环境防治工程措施

根据矿山地质环境问题类型、分布特征及其危

害性，矿山地质环境影响现状与预测评估结果，将评

估区划分为重点防治区和一般防治区。针对上述防

治区存在的主要矿山地质环境问题和影响程度，分

别制定了工程措施、植被恢复措施和监测措施相结

合的治理恢复工程，具体见表３。
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表３　矿山地质环境保护与恢复治理工程措施

防治区 设施名称 地质环境类型 影响程度 主要治理恢复措施

重点 露天采场 地形地貌景观 严重
覆土；台阶内侧种植爬山虎，台阶平台及采场平台播撒草籽；修建截
排水沟和分割排水沟

重点 矿山公路 地形地貌景观 较严重 覆土；播撒草籽

重点 废渣场 地形地貌景观 较严重 覆土；播撒草籽

重点 破碎系统 地形地貌景观 较严重 拆除建筑物；覆土；播撒草籽

重点 工业场地 地形地貌景观 较严重 拆除建筑物；覆土；播撒草籽

重点 取土场 地形地貌景观 严重 放养鱼苗，恢复为鱼塘

重点 表土堆放场 地形地貌景观 较严重 下游坡脚处修建挡土墙；上游挖掘截排水沟；播撒草籽

一般 其他区域 监测为主

６　结语

加强矿山地质环境治理恢复工作是我国建设矿

业生态文明的重要措施。矿山生产过程中应按“边

开采、边治理”的原则，加强对矿山地质灾害、生态环

境的动态监测，制定合理的矿山开采技术方案［５］。

该文以广西凤凰山石灰岩矿山为例，提出了该类矿

山的地质环境评估及恢复治理的基本思路和方法，

有利于全面保护矿山地质环境、消除或减轻地质灾

害安全隐患，实现良好的社会、环境和经济效益。
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