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摘要：通过对地质环境背景及现状调查研究，结合矿山实际生产情况，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。 在此基础上对矿山地质环境保护与治理恢复进行分区，然后

对重点防治区与次重点防治区的露天采坑、尾矿库、表土存储场、选矿厂等主要设施提出相应的治理恢复措施，以
有效避免和减少因矿山开采产生的地质灾害，对全面恢复矿山生态环境具有一定指导意义。
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１　 矿山基本概况

邹城市土山铁矿位于邹城市看庄镇东约 ６ ｋｍ
处，行政区划属邹城市看庄镇。 西距京沪铁路看庄

站和 １０４ 国道 ６ ｋｍ，北距京福高速公路邹城入口 １２
ｋｍ，有简易公路相连，交通较方便。 采矿权面积

０．３８６ｋｍ２，生产规模 ５．００ 万 ｔ ／ ａ，回采率 ９８％，矿石

贫化率 ５％。 根据矿体埋藏条件、经济剥采比等，设
计开采方式为露天开采。 开采标高为＋１７８．８ ～ ＋１００
ｍ，服务年限为 ４．１ ａ。 其矿石资源储量为 １９．８８ 万

ｔ，为小型矿山。 目前正处于开采阶段，矿山剩余服

务年限为 ３．２ ａ。

２　 矿山地质环境背景

２．１　 地形地貌

该区位于鲁中南低山丘陵地带，矿区属相对低

缓的丘陵地区，地形起伏较小，相对高差变化不大，
岩石裸露，有不同程度的风化，风化层厚 １～５ ｍ。 地

形标 高 ＋ １１０ ～ ＋ １２０ ｍ， 最 高 山 峰 土 山 标 高

＋１８７．８２ｍ，相对高差约 ７７ ｍ。

２．２　 地层

区域上主要出露新太古代泰山岩群山草峪组及

第四系。 新太古代泰山岩群山草峪组变质岩层出露

于矿区西部 ２．８ ｋｍ 处金山一带，主要岩性为细粒条

带状斜长角闪岩及黑云变粒岩，片理产状 １０７° ～
１４４°∠５８° ～７８°。 第四系分布于矿区东 １．２ ｋｍ 低洼

地带，沿冲沟或山前平原分布，厚度 ０～５ ｍ。 主要岩

性为含砾砂质粘土、砂质粘土、亚粘土等。
２．３　 构造

区内构造不发育，主要发育 ＮＮＷ，ＮＥ 及近 ＳＮ
向断层，分布数量较少。 ＮＮＷ 向断层规模相对较

大，长约 ２～３．５ ｋｍ；近 ＳＮ 向断层发育于矿区西部，
长度＞１．５ ｋｍ。 总体看，地质构造较简单，地壳稳定

性较好。
２．４　 岩浆岩

区内岩浆岩较为发育，大面积出露于区内中西

部，主要发育新太古代五台期花岗闪长岩，角闪辉石

岩、辉石岩等。 其中花岗闪长岩规模较大，呈岩株产
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出，其他岩体呈岩枝或岩脉产出。

２．５　 矿区水文地质条件

矿区为低山丘岭区，铁矿处在海拔 １８７．８２ ｍ 的

孤立小山土山西侧山坡地带，土山四周冲沟发育，地
下水主要为第四纪松散岩类孔隙水和岩浆岩、变质

岩裂隙风化含水岩组。 由于矿床范围小，地形坡度

相对较大，矿区地形有利于大气降水的自然排泄，矿
体及其围岩富水性微弱，渗透性差，与地表水体无直

接水力联系，地下水补给条件差，因此，该矿床水文

地质条件为简单型［１］。

３　 矿山地质环境现状评估

３．１　 矿山地质环境现状调查

矿山资源的开发利用对环境的影响是长期而复

杂的，经过对区内的调查，区内主要的环境现状问题

简述如下：
（１）地质灾害危险性现状。 矿区矿体围岩岩性

单一，稳固性较好，矿山开采尚未发现崩塌和泥石流

地质灾害发生。
（２）含水层现状。 矿山岩石裂隙不发育，属于

不透水或微透水岩体，且地形有利于地表、地下水的

自然排泄，目前矿坑无积水；矿区内尾矿经浓密和压

滤后产生的尾矿淋溶水进入回水池，沉淀后返回选

矿厂再利用；生活废水经化粪池沉淀处理后用于厂

区绿化。 因此， 矿山建设与生产对含水层尚未造成

影响。
（３）地形地貌景观现状。 矿区为低山丘岭区，

地形起伏较小，相对高差变化不大，岩石裸露。 由于

矿山的开采，表土存储场、工业广场、选矿厂的建设

破坏了原生的地形地貌条件，其中采矿坑对地形地

貌景观影响严重。
（４）土地资源影响现状。 土山铁矿工业场地占

用工业用地面积 ９ ９６４ ｍ２；选矿厂占用工业用地面

积为 ２ ５４８ ｍ２；尾矿库占用干涸水塘 ２２ ２２８ ｍ２、裸
地５ ９３６ｍ２ 以及旱地１１ ４５２ｍ２；表土存储场占用旱地

１２ ７００ ｍ２；采矿坑占用工业用地 ４２ ０８０ ｍ２、旱地

１１ ３４４ｍ２ 及裸地 １５ ３２８ ｍ２（表 １）。
３．２　 矿山地质环境影响现状评估

根据矿区环境地质条件、建设项目特点确定评

估范围为矿区边界外推 ｌ００ ｍ；尾矿库也将其作为一

处矿山环境影响评价区，评价范围设定为现有场地，

面积约 ０．０３９ ７ ｋｍ２，因此，评估总面积约 ０．７０２ ｋｍ２。
通过矿山地质环境调查分析，根据相关规范［２］

对区内的地质环境进行了现状评估，其评估结果见

表 １。
表 １　 矿山地质环境影响现状评估

评估
分区

地质灾
害危害
程度

含水层
地形
地貌
景观

土地资源环境（ｋｍ２） 影响程
度分级

采矿坑 小 较轻 严重 占用采矿用地 ０．０２１５ 严重

尾矿库 小 较轻 较轻
占用裸地 ０．０２８２、旱地
０．０１１５ 较严重

表土
存储场

小 较轻 较轻 占用裸地 ０．０１２７ 较严重

工业广场 小 较轻 较轻 占用裸地 ０．０１２５ 较严重

选矿厂 小 较轻 较轻 占用旱地 ０．００２５ 较严重

其他区域 小 较轻 较轻 较轻 较轻

由表 １ 可以看出，矿山地质环境影响程度严重

区为开矿坑，面积为 ０．０２１ ５ ｋｍ２，对地形地貌景观

破坏严重；矿山地质环境影响程度较严重区包括尾

矿库、表土存储场、工业广场及选矿厂，总面积为

０．０６７ｋｍ２。 对土地资源环境及地形地貌景观境影响

较严重。

４　 矿山地质预测评估

预测评估是在现状评估的基础上，根据矿产资

源开发利用方案和采矿地质环境条件特征，预测评

估采矿活动可能引发或加剧的环境地质问题及其危

害。

４．１　 崩塌、泥（渣）石流等地质灾害预测评估

随着开采深度的增大，受人工爆破影响可能诱

发采坑边坡崩塌。 根据开采安全影响角度及台阶高

度，沿矿区范围外扩 １０ ｍ 为露天采场影响范围，在
此范围工程建设引发崩塌地质灾害危险性为中等，
在此范围外工程建设引发崩塌地质灾害危险性为

小。
随着矿床的继续开采，预测表土存储场将存入

表土的总共土方量为 ２０ ６２２ ｍ３，表土边坡小于 ４５°，
大多数情况下是稳定的；在大雨情况下，表土存储场

要采取先拦后存土，可以防止水土流失。 所以，泥石

流地质灾害危险性评估为小［３］。
土山矿尾矿库位于矿区东南，矿山闭坑后预计

尾砂总产量为 ４６．５８ 万 ｍ３，现尾矿库总占地 ３．９６ 万

ｍ２，坝高为 １１ ｍ，坝宽为 ４．５ ｍ，可容纳全部尾砂，尾
·３４·
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矿库现坡比为 １ ∶２．２５，远在安全范围之内。 因此对

村民的生命、财产构成威胁较小，地质灾害危害程度

较轻。
综上所述，预测评估露天采场区内崩塌地质灾

害危险性预测评估较严重，评估区内其他区地质灾

害危险性预测评估较轻。

４．２　 含水层影响预测评估

当地村庄一般海拔高度 １１０ ～ １２０ ｍ，采矿区为

山丘，最低开采标高为＋１００ ｍ，由于矿体及其围岩

富水性微弱，渗透性差，矿山涌水量小，矿山最大涌

水量为 １１０ ｍ２ ／ ｄ，对矿区及周围主要含水层水位降

幅影响较轻。 因此，矿山开采对含水层影响评估较

轻。

４．３　 土地资源预测评估

随着开采的进行，开采过程中采矿坑、尾矿库、
表土存储的占地面积将有所扩大，因此，占地区域土

地资源预测影响评估较严重；而工业广场、选矿厂占

地面积不会再扩大，因此占地区域土地资源预测影

响评估较轻。

４．４　 地形地貌景观预测评估

矿山开采破坏了山体，改变了原有的地形地貌

形态，今后随矿山开采量的不断加大，对矿山开采地

形地貌形态的改变也加大，矿山开采结束后将使原

自然山坡的缓坡地貌转变成为人工凹坑负地形，最
终形成长 ４３０ ｍ，宽 １４０ ｍ，深 ４０ ｍ 的椭圆形采坑，
因此采矿场区内地形地貌预测评估为影响严重，采
矿场区外围地区预测评估为影响较轻。

４．５　 矿山地质环境影响预测评估

在对地质灾害危险性、地下水环境、土地资源、
地形地貌等影响现状与预测评估的基础上，依据国

土资源部《矿山地质环境保护与治理恢复方案编制

规范》（ＤＺ ／ Ｔ２２３－２００９）规定的分级标准附录 Ｅ 进

行分级，对矿山环境影响程度评估，结果见表 ２。
表 ２　 矿山地质环境影响预测评估结果

评估分区
面积
（ｋｍ２）

地质灾害
危害程度 含水层

土地资
源环境

地形地
貌景观

影响程
度分级

采矿坑 ０．０６８８ 中等 较轻 较严重 严重 严重

尾矿库、表
土存储场 ０．０５２３ 小 较轻 较严重 较轻 较严重

其他区域 ０．５８０８ 小 较轻 较轻 较轻 较轻

由表 ２ 可以看出：①矿山地质环境影响程度严

重区：包括矿山采坑，面积为 ０．０６８ ８ ｋｍ２，该区地质

灾害危险性中等，对含水层影响较轻，对土地资源环

境影响较严重，地形地貌景观破坏严重。 ②矿山地

质环境影响程度较重区：包括尾矿库以及表土存储

场占地区域，总面积为 ０．０５２ ３ ｋｍ２，该区地质灾害

危险性小，矿山生产对含水层影响较轻，对土地资源

环境影响较严重，地形地貌景观破坏较轻。 ③矿山

地质环境影响程度较轻区：矿山地质环境影响程度

严重及较严重之外区域，面积为 ０．５８０ ８ ｋｍ２，该区

地质灾害危险性小，对含水层、土地资源、地形地貌

景观影响均较轻。

５　 矿山地质环境保护与治理恢复

５．１　 矿山地质环境保护与治理恢复分区

根据矿山地质环境问题类型、分布特征及其危

害性，矿山地质环境影响评估结果，及“区内相似，
区际相异”、“就大不就小”的原则，对评估区进行分

区［４ ５］，其结果见表 ３。 由表 ３ 可以看出，重点防治

区面积为 ０．０６８ ８ ｋｍ２，主要设施为采矿坑，次重点

防治区面积 ０．０６７ ４ ｋｍ２，主要设施为尾矿库、表土

存储场、工业广场、选矿厂。
表 ３　 矿山地质环境保护与治理恢复分区

治理恢复
分区级别 主要设施

面积
（ｋｍ２）

现状
评估

预测
评估

重点防治区 采矿坑 ０．０６８８ 严重 严重

次重点防治区
尾矿 库、 表 土 存 储
场、工业广场、选矿
厂

０．０６７４ 较严重 较严重

一般防治区 其他工程建筑设施 ０．５６５７ 较轻 较轻

５．２　 主要治理恢复措施

５．２．１　 矿山采坑治理恢复措施

采坑回填： 矿山露天开采完毕后，将前期开采

产生的废石填入凹陷采坑，充填时应注意粗细颗粒

的级配，分层摊平用细粒风化砂石灌缝后压实。
采坑边坡整治绿化［６］： 对开采形成的陡立边坡

进行卸载、续坡，坡体修整采用爆破成型、机械找平

的方式进行。 在修整后的坡体上高度间隔 ４ ｍ 用废

石及水泥砂浆砌 ４ 道宽 ０．３ ｍ 高 ０．８ ｍ 的挡墙，内侧

覆土。 对平台及一、二级台阶坡面进行绿化，种植侧

柏，侧柏株距 ０．３ ｍ。 在台阶之间的边坡上可采用种

植孔绿化技术种植爬山虎［７］，爬山虎株距 ０．２ ｍ。
回填地面绿化： 采坑回填完毕后可在矿坑表面
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挖坑植树绿化，树坑规格按 １．０ ｍ×１．０ ｍ×１．０ ｍ，坑
内培植客土，种植易存活的杨树，密度按行距 ３ ｍ 株

距 ３ ｍ。 选择胸径 ６ ～ ８ ｃｍ、带土球的树苗，选择春

季栽种以确保存活率。
５．２．２　 对尾矿库的治理恢复措施

排水渠工程： 对尾矿库的治理除了在原有基础

上加固坝顶外建议在坝顶外侧设截水梗，在坡面冲

沟位置开挖急流槽基础，沿坡脚开挖排水渠基础

（图 １）；在尾矿子坝修建排水明渠，用于尾矿坝坡面

排水。 排水渠沿坡脚布置，基础用强夯夯实，确保排

水渠基础稳定。

图 １　 排水渠剖面示意图（单位：ｍ）

坡面覆土绿化工程：为了减少尾矿库扬沙问题，
对其坡面进行覆土绿化，在尾矿库闭库后对沉积滩

覆土绿化，起到固沙和保护环境的作用。
绿化方法：在坡面及坝坡平台上覆土，覆土厚

０．３ｍ，并适度砸实，坡面平台面微向内倾，以起到蓄

水防边坡冲刷作用，并在其外缘修筑宽 ０．４ ｍ，高 ０．３
ｍ 的压实土埂。 最后在坡面及平台面上种植爬墙

虎，株行距 １．０ ｍ×１．０ ｍ，见尾矿库绿化示意图（图
２）。

图 ２　 尾矿库坡面覆土绿化工程设计示意图

５．２．３　 对表土存储场的治理恢复措施

矿山开采期间：下游坡脚处修建挡土墙，上游挖

掘截排水沟以防对边坡冲刷作用。
闭坑后：表土存储场存的土用于采矿坑的回填、

工业广场以及尾矿库的覆土工作，覆土完之后，把周

围挡土墙拆除，进行表土存储场平整工作，以后仍然

可以当作耕地使用。
５．２．４　 对选矿厂工业广场的治理恢复措施

矿山开采期间：在选矿厂、工业场地周围及运输

道路两侧植树绿化，既可以美化环境、防风降尘，也
能起到遮挡视线，减轻视觉污染的作用。

矿山闭坑后：应及时拆除、清理，恢复其占用的

土地，拆除的建筑材料及时外运，可重复利用，清理

完毕后，进行覆土平整（表土来源是采矿前剥离的

表土以及尾砂）：先覆尾砂 ０．５ ｍ，后覆表土 ０．５ ｍ，
再进行播撒草籽等绿化工程。
５．２．５　 其他工作部署

地下水监测，每个季度进行一次地下水水位测

量并进行水质分析，调查含水层变化；采坑最低开采

标高为＋１００ ｍ，低于当地地下水位，矿体及其围岩

渗透性差，容易储存水，是很好的蓄水水库，旱季时

可用于周围农田灌溉。

６　 结语

该文通过对土山矿山地质环境影响现状及预测

评估，进行治理恢复分区，并提出了该矿山露天采

矿、尾矿库、表土存储场、工业广场、选矿厂恢治理的

基本思路和方法措施，有利于消除和减轻地质灾害

安全隐患、全面恢复矿山生态环境。 其中采坑边坡

整治绿化技术、排水渠工程和尾矿库坡面覆土绿化

工程为本矿山环境治理恢复的重要措施，为其他类

似矿山环境治理恢复提供参照。
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