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摘要：在了解矿山基本情况基础上，结合野外实地调查和地质条件，从采矿活动引发的地质灾害、地下含水层破坏、

地形地貌景观和土地资源的破坏等４个方面进行矿山地质环境影响评估。根据综合评估的结果，针对性地提出矿
山地质环境治理恢复措施，有效避免和减少因矿山开采产生的地质灾害，恢复开采造成的地质环境破坏，维护矿区

的生产生活及人身安全，为促进矿业经济的可持续发展提供科学依据。
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　　矿山地质灾害是指由于人类采矿生产活动而引
发的一种破坏地质环境，危及生命财产安全，并带来

重大经济损失的矿区灾害［１］，矿山的开采、挖掘是

直接在岩土圈进行的，伴随着我国矿山开采强度的

增大，其所形成的环境破坏也越来越严重［２］。矿山

地质环境保护与恢复治理主要从地质灾害影响，地

下含水层破坏、地形地貌景观及土地资源影响４个
方面进行现状评估及预测［３］。因此，通过野外实地

调研，针对矿山现存在破坏的地质环境问题，对其进

行矿山地质环境影响评估，提出切实的恢复治理措

施，保证矿山活动进行及人身财产安全。

１　矿山基本概况

广西灌阳某方解石采矿场位于灌阳县城北直距

约４ｋｍ，行政隶属灌阳县灌阳镇管辖，矿区东侧３
ｋｍ有百灌阳二级公路通过，有简易公路相连，交通
较为便利。矿区总面积８．５８ｈｍ２，开发利用方案设
计开采标高为 ＋４２５ｍ～＋３２０ｍ，采用地下开采的
方式，矿山推断的内蕴经济资源量（３３３）１５．４８万ｔ，
设计生产能力１．５万ｔ／ａ，为小型矿山。该矿区矿体
埋藏深度大，中厚矿体，矿体呈脉状以 ＮＥ向产出，

矿体严格受断层控制，倾向１１０°，倾角６７°。
该区属于亚热带季风性气候，气候温暖湿润，年

平均气温１６～１８℃，以７—８月份气温较高，月平均
气温２３～２７℃，１—２月份气温较低，最低气温 ６～
７℃。雨量多集中于３—９月，占全年的７０％，年降
雨１８００～２４００ｍｍ，期间常有大雨或暴雨，平均湿
度７６％；冬季降水量少，较干燥，年平均蒸发量为
１４９１．４ｍｍ，常遇风速在２０ｍ／ｓ以上，极端最大风速
３４ｍ／ｓ。

２　矿山地质环境条件

２．１　地形地貌

矿区属于岩溶峰丛洼地地貌区，地貌类型单一，

海拔标高 ＋４３０ｍ～＋３３０ｍ，相对高差约 １００ｍ。
区域上总体地势为西高东低，坡度３５°～５０°，地形
起伏变化中等。区内山体主要为晚泥盆世锡矿山组

下段灰岩组成，山坡部分基岩裸露，其余区段覆盖有

较薄的第四系松散土层，山体生长有低矮荆棘、灌木

杂草等植被，原始生态环境保存较好，植被覆盖率约

８０％。
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２．２　地层岩性

矿区内分布地层由老到新主要有：晚泥盆世锡

矿山组下段，岩性为深灰色微晶生物屑灰岩，见生物

碎屑，微晶结构，厚层状构造，主要矿物成分为方解

石，地层厚度大于２００ｍ；第四系，主要包括第四系
溶余堆积红粘土和腐殖土，其中溶余堆积红粘土为

红褐—黄褐色粘土，稍湿—湿，成分主要为粘土物

质，含少量碎石，主要分布于矿区山坡表层及坡脚低

洼处，厚约０．１～２ｍ；腐殖土为富含有机质的粘土
夹植物根系组成，多呈松散状态，厚约０．１～１ｍ。

２．３　地质构造

区域上位于灌阳复式向斜的近核部，区内断裂

构造主要发育有同安 沙江断裂和灌阳断层。其中，

同安 沙江断裂位于矿区南西部，距矿区约２．８ｋｍ，
区内可见长约３．０ｋｍ，总体走向 ＮＮＥ，倾角８０°～
８２°，沿断层地层缺失，角砾岩、破碎带发育；灌阳断
层从矿区东部通过，距矿区约３．４ｋｍ，区内可见长
约８．０ｋｍ，总体走向 ＮＮＷ，部分地段发生弯曲。矿
区内岩层节理裂隙较发育，以剪节理为主，节理走向

以近ＥＷ向、ＳＮ向为主，节理面多平直，节理延伸一
般０．１～１ｍ，一般无胶结充填。总体看，地质构造
较简单，地壳稳定性较好。

２．４　水文地质特征

矿区所处区域为灌江西侧上游支流岩溶水文地

质单元补给径流区，主要接受大气降水渗入补给，其

次为沟溪水，地下水流量、水位与大气降水密切相

关，雨季接受降雨补给后向下渗透补给下伏基岩裂

隙溶洞水；矿坑涌水主要沿断裂带下渗，涌水量较

小，采矿最低标高位于当地最低侵蚀基准面之上，采

用平硐开拓，有一定坡度，矿坑充水能自然排泄；区

域地下水总体由西向东径流，最终以泉或地下水形

式经溪沟排泄于灌江附近支流最终汇入进灌江。

３　矿山地质环境现状评估

矿区山体局部较陡峭，节理、裂隙发育，在平硐

口两侧边坡上有危岩发育，为采矿活动形成，主要是

开采形成切坡，使岩体内的初始应力得以释放，卸荷

带的岩体由于围压的降低导致强度降低，加上采矿、

暴雨及机械振动作用逐渐发育成形。调查时尚未发

现平硐发生冒顶、片帮等现象，平硐及矿山公路边坡

也未发生崩塌、滑坡。现状调查表明，矿区内地质灾

害弱发育，各地质灾害点的危害程度小，危险性小；

采矿活动均处于当地最低侵蚀基准面以上，对地下

含水层影响程度较轻；因前期矿山配套设施建设及

采矿活动对原生地形地貌景观和对土地资源的影响

和破坏程度较严重。现状条件下采矿活动占用、破

坏土地资源情况见表１。
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

（ｈｍ２）
土地资源

（ｈｍ２）
影响程
度分级

平硐 弱发育 挖损０．００８９ 有林地０．００８９ 较严重

废石场 弱发育 压占０．０８０７ 有林地０．０８０７ 较严重

生活区 弱发育 压占０．０２２７ 其他林地０．０２２７ 较严重

矿山公路 弱发育 压占０．１４７７ 有林地、其他草
地、旱地０．１４７７ 较严重

其他区域 危岩、崩塌 未影响 未影响 较轻

４　矿山地质灾害预测评估

（１）采矿活动可能引发崩塌、滑坡地质灾害危
险性预测评估。在矿山建设过程中，已进行了场地

平整、爆破、开拓、掘进，以及废渣堆积等人类工程活

动。这些活动已经部分地改变了矿区的地形地貌，

特别是岩土体的力学平衡状态和边坡稳定性，随着

矿山建设的进行，上述改变和破坏活动还将进一步

发展。预测采矿活动可能引发的地质灾害主要有崩

塌、滑坡、泥石流、岩溶地面塌陷、采空区地面塌陷和

采空区地面沉陷。矿山在开采过程中，因修建平硐

口、废石场和矿山公路等形成多处不稳定边坡，在受

降雨冲刷、浸润作用下，雨水渗入会降低岩土体的抗

剪强度，进一步削弱边坡的稳定性，尤其是上覆土层

厚度不大，结构较松散，稳定性较差，遇水强度易减

弱，从而导致边坡失稳。预测平硐口、废石场和矿山

公路等建设引发崩塌、滑坡地质灾害的可能性中等，

危害程度中等，危险性中等；矿区雨量充足，地形起

伏较大，坡高谷深，上覆第四系残坡积层较为松散，

废渣主要集中在平硐口斜坡或冲沟中，废渣堆积体

结构松散、稳定系数低、防冲刷能力弱，为泥石流的

产生提供了物源，在遇到持续强降雨时，地下排泄区

的地下水排量增大，孔隙水压力加强，在地表水的冲

刷及地下水的渗透作用下，使得堆放的废渣堆积体

饱和、流动，引发泥石流地质灾害。鉴于各废渣堆积

体规模较小，部分废渣会被用于回填采空区，且区内

植被茂密，客观降低了泥石流发生的概率。预测采

矿活动引发泥石流地质灾害发生的可能性中等，危

·３８·

第３０卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　水文地质环境地质　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年４月



害程度小，危险性小；区内下伏基岩为可溶性的碳酸

盐岩，岩溶发育，地下水活动变化较大，上覆第四系

土层厚度较薄，具备发育岩溶地面塌陷的基本条件。

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

使顶板塌落，形成塌陷。预测采矿活动引发岩溶地

面塌陷的可能性中等，危害程度中等，危险性中等；

矿山对矿体的开采，必将形成地下采空区，为不稳定

岩体提供了临空面，岩体应力重新分布，在重力作用

下，矿体上方地表岩体、土体可能向下陷落引发采空

区地面塌陷和顶部基岩及危岩可能会发生移动和变

形引起地表发生下错、移动，最终引发采空区地面沉

陷。通过对采空区的垮落带高度及导水裂隙带高度

进行估算，预测采矿活动引发采空区地面塌陷的可

能性小，危害程度小，危险性小。通过对采空区的各

变形要素分析，采空区采深越大，其对应地表影响范

围越大。预测采矿活动引发采空区地面沉陷的可能

性中等，危害程度小，危险性小。

（２）预测采矿活动可能加剧的地质灾害。经野
外调查，矿区内危岩均处于不稳定状态，在降雨、重

力、运输车辆及采矿爆破震（振）动等作用下有可能

使其规模进一步扩大，主要危害采场内的工作人员、

运输车辆及设备。鉴于其危岩体积较小，预测采矿

活动加剧危岩崩塌的可能性中等，危害程度小，危险

性小。

（３）预测矿山本身可能遭受的地质灾害。预测
矿区本身遭受崩塌、滑坡地质灾害的区段主要在平

硐口、废石场、生活区、矿山公路及其附近，上述区段

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；矿区遭受泥石流的区段主要在各废石

场下游沟谷及附近，预测废石场本身遭受泥石流地

质灾害的可能性中等，危害程度小，危险性小；矿区

遭受岩溶塌陷的区域主要集中在采场及附近，预测

矿区遭受岩溶地面塌陷的可能性中等，危害程度小，

危险性小；预测矿区本身可能遭受采空区地面塌陷

和采空区地面沉陷主要在平硐延伸区域，预测矿区

遭受采空区地面塌陷地质灾害的可能性小，危害程

度小，危险性小；预测矿区遭受采空区地面沉陷地质

灾害的可能性中等，危害程度小，危险性小。

（４）预测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。矿山采矿活动均

处于当地侵蚀基准面以上，对地下水产生疏干影响

较小，只对该区地下水补给造成影响或破坏，但影响

程度较轻。矿山采矿活动对原有地形地貌景观和土

地资源的破坏和影响程度较严重，主要包括平硐挖

损、废石场废渣堆积，取土场的取土与堆土，生活区

的修建等，具体预测结果见表２。
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

（ｈｍ２）
土地资源

（ｈｍ２）
影响程
度分级

平硐 弱发育 挖损０．００８９ 有林地０．００８９ 较严重

废石场 弱发育 压占０．０８０７ 有林地０．０８０７ 较严重

取土场 弱发育 挖损０．１０４１ 其他草地０．１０４１ 较严重

生活区 弱发育 压占０．０２２７ 其他林地０．０２２７ 较严重

矿山公路 弱发育 压占０．１４７７ 有林地、其他草地、
旱地０．１４７７ 较严重

其他区域 危岩、崩塌 未影响 未影响 较轻

５　矿山地质环境治理恢复措施

采用地质环境问题及影响程度分区法，根据矿

山开采设计方案，矿山地质灾害类型、分布特征及其

危害性，综合矿山地质环境影响现状与预测的评估

结果，将评估区划分为次重点防治区和一般防治

区［４，５］。矿山地质环境治理恢复是通过对矿山地质

环境问题勘查和监测，设计和实施有针对性的预防、

以及工程技术和植被恢复技术相结合的防治措施，

结合矿山开发利用方案及矿山实际情况，同时考虑

当地农业生产、地形地貌特征因素有效解决矿山地

质环境问题（表３），使矿山地质环境达到与周围环
境相协调，与土地利用规划相吻合。

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

次重点 平硐口 地形地貌景观 较严重
清理危岩；修建排
水沟；封堵硐口；
种植爬山虎

次重点 废石场 地形地貌景观 较严重
修建拦渣墙；修建
排水沟；覆土；种
植松树

次重点 取土场 地形地貌景观 较严重 覆土；播撒草籽

次重点 生活区 地形地貌景观 较严重
拆除建筑物；覆
土；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。矿山生产应全面贯彻“在

开发中保护，在保护中开发”方针，坚持“谁开发，谁
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保护；谁破坏，谁恢复”基本原则［６］，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。以广西某方解石矿山为例，简要分析其

现状及其预测地质灾害状况，提出了该类矿山的恢

复治理措施的基本思路和方法，有利于全面保护矿

山地质环境、消除和减轻地质灾害安全隐患，促进国

民经济的可持续发展。
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