
理论广角

165       魅力中国 2022.14

矿山地质环境恢复治理综合防治原则及措施

高杨

（河北省涞源县自然资源和规划局，河北  保定  074300）

【摘　要】开采矿山后，可以得到丰富的资源，但同时开采的过程也为矿区地质环境带来了众多挑战。

例如，在开采矿山过后，地下很有可能出现空洞问题，导致平整地面开始沉陷，或者因出现大量松散泥

土诱发泥石流，严重威胁矿山周边居民生存及生活环境，极有可能造成生命安全以及财产损失。因此，

针对矿山地质环境进行有效的恢复及治理极其必要。本文围绕矿山地质环境进行分析，探讨恢复矿山环

境原则以及策略，希望能实现保护矿山地质环境及矿山周边居民生命安全、财产安全的目的，创造优良

矿山生态环境。
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引言：我国经济迅猛发展，带动了能源消耗量

的增多，频繁开采矿产资源，极易出现地质环境

灾害问题。在开采矿山资源时，如若矿山地质环

境遭到破坏，则需要进行有效保护，以防止出现

重大地质灾害问题。目前，恢复矿山地质环境已

成为社会性问题，如若不重视针对常见的矿山地

质问题进行防御及治理，现有问题就会像滚雪球

一样越滚越大，最终为人类生活带来严重的威胁

性影响。

一、矿山地质环境问题分析

（一）土地资源破坏问题

在矿山区域内，土地资源遭到破坏，主要是矿

区的土法炼磺，导致土壤出现了严重的酸化问题，

而且矿渣压占土地。因土壤存在酸化问题，不仅

会导致金属高度富集以及超标，同时还会导致土

壤内的水分异常流失，土壤中的肥力也会因此大

打折扣。矿区内部大规模的弃渣，出现堆积情况，

占据了大量的土地面积。矿区影响范围分布较为

广泛，压占的土地多为林地和耕地，此矿渣会严

重破坏土地资源。

（二）地形地貌景观破坏问题

在矿山区域内，地形地貌景观破坏问题主要体

现在下面几点：其一，存在矿渣堆砌现象，对原

有地貌形态造成威胁，沟谷被淤满，形成了斜坡，

平地变成了山丘。其二，矿渣会直接破坏斜坡，

矿区出现大量黄褐色污染体以及白色污染体，这

些污染体体积较大，加上地表水属于黄褐色的黄

干水，矿区内未生长任何草树、植被，看起来非

常荒凉。其三，存在大量弃渣，而且这些弃渣融

入到大树河之中，导致河流被淤塞，沿河两岸的

土壤被采后，导致河流沿床地貌景观遭到破坏。

其四，矿渣堆改变斜坡结构，既往时期残坡积层

及斜坡相对密实且稳定，在开采后人工堆积的边

坡相对松散，极有可能诱发矿区地质灾害问题。

（三）地下含水层破坏问题

地下含水层遭到破坏，主要是因在矿区内出现

了连续的采空区，致使采空区塌陷，地下水位不

断下降。此外，因含水量受到酸性地表水和矿渣

渗漏液污染，补给水层出现了严重污染现象，向

河道内排泄水，这些水是褐黄色的酸性水。

（四）地质灾害问题

一般来讲，在开采矿区内，地质灾害问题会直
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接影响地质，导致矿渣堆开始滑坡，而不稳定的

斜坡出现泥石流隐患。另外，因个别矿区相对陡峻，

陡坡区以及岩陡岩区极有可能滑坡，或者塌陷，

导致地质灾害异常发育。

二、矿山地质环境造成的影响

（一）诱发塌陷危险

在进行矿山开采活动后，诱发各种各样的地质

灾害问题，导致地面出现严重的塌陷现象。一方

面，地面塌陷会严重破坏铁路及道路。另一方面，

出现了地面塌陷后，会导致桥涵遭到破坏。伴随

采煤频率的增加，采煤塌陷现象越来越严重，如

果涵洞及桥梁遭到影响，地面下沉速度也会遭到

影响。伴随井田的开发，很可能导致大面积水域

遭到破坏。另外，地面塌陷也会破坏河流堤坝，

甚至为周边村庄带来严重破坏。

（二）诱发地质灾害

开发矿山资源之际，诱发不同程度的地质灾

害，威胁着人民的生命以及财产安全。开发矿山

之际，很容易出现滑坡现象、泥石流现象以及山

体崩塌现象。矿业开采，尤其是露天矿业开采，

受到自然环境的影响，致使滑坡问题频频暴露，

加剧地质灾害风险。矿山开采导致原有坡体平衡

程度遭到影响，山体异常倾斜，岩土开始变形，

很有可能诱发滑坡问题以及崩塌问题。在矿山开

采时，矿渣随意堆放，若不及时处理，极有可能

为山体造成严重负荷，岩石滑坡现象越来越多。

此外，如果在开采矿业过程中遭到了暴风雨天气，

很有可能生成泥石流问题。

（三）地貌景观影响

植被相对稀少，石漠化现象极其严重水，土流

失问题不容小觑。在喀斯特地貌环境影响下，石

漠化问题较为严重。由于人类不合理开采矿石或

者过度重视经济活动，导致土层植被遭到严重破

坏，水土流失，土地生产能力随之下降，岩石裸

露景观面积增大，直接损害生态环境。

（四）土地资源影响

在矿业活动进行后，受到土地资源的影响及破

坏，土地占用及地面一同塌陷。另外，在矿业开

发活动频率加剧后，关于矿区土地资源的影响程

度随之加深，遭到破坏的土地范围不断扩大，矿

业开采过程中渗入了有害成分、有毒成分，致使

土地资源遭到巨大影响，污染植物以及污染环境。

（五）水体环境影响

在进行矿业开采活动时，会间接污染水源。因

矿业开采过程中，未妥善处理残渣以及污染液水。

污液污水冲洗后，向农田以及土地扩散，逐步污

染农作物，威胁生态系统和谐稳定程度。另外，

个别矿业开采过程中，会排出大量的废水及污水，

这些废水和污水会渗入到地表内，污染地下水源

以及土地质量。另外，需要注意的是，矿业开采中，

不合理开采矿井，极有可能导致水层水质以及水

位遭到破坏。

（六）大气环境污染

矿业开采过程中，漫天尘土异常飞扬，废石废

渣乱堆乱放。在狂风吹拂后，会漫天飞舞灰尘，

加大大气污染风险，导致空气质量严重下降 [1]。

（七）噪声污染

在矿山开采过程中，会应用到众多大型的机械

设备，这些机械及设备会产生巨大的噪声，振动

分贝极高，噪声污染现象严重，威胁周边居民正

常生活状态。

三、矿山地质环境恢复治理基本原则

（一）注重以人为本，坚持防灾减灾

无论是出现哪一类矿山地质环境问题，都会影

响周边居民生命安全、财产安全，并且很有可能

导致矿山开采职工人身安全遭到直接影响。因此，

针对矿山环境进行恢复治理，极具现实意义。在

这一过程中，要保障矿区不遭受矿山开采作业工

作的影响，避免在矿山开采过程中，出现潜在的

地质灾害问题，以便能真正达到防灾减灾效果。



理论广角

167       魅力中国 2022.14

（二）坚持因害设防，实施综合治理

面对我国大多矿山地质环境遭遇破坏的显著特

色，要针对分布条件、危害方式及危害程度进行

全面分析，把握矿山地质环境问题治理重点，抓

住关键环节，以便能结合实际情况，做到“因地

制宜”，结合主要要害问题，设置防范对策，实

现“填”“排”“整”“护”以及“拦”等各方

面的环境综合治理措施，综合性治理矿山周边环

境。

（三）持续关注效益，分期分段实施

在防范实践过程中，针对矿山地质环境展开综

合治理，需要遵循自然生态及社会效益优先原则，

以便能实现经济效益最大化。在这一基础上，面

对不同矿山地质环境危害及问题，要采用不同治

理措施。结合当地资金条件以及矿山地质环境危

害大小程度，分阶段以及分期展开综合环境治理

工作。

（四）实施工程措施，结合生物措施

面对矿山地质环境问题，要注重结合环境生物

保护措施以及工程治理措施，以便能实现高效治

理矿山地质环境问题的目标。在矿山地质环境综

合治理工程之中，要结合实际情况，设置防止方案，

彻底根治地质环境灾害问题。不得不承认，在这

一过程中，需要投入充足资本，但目前现有的生

物措施，难以恰到好处地弥补工程治理措施带来

的缺点，因投资范围较小，很难改善矿山周边“小

气候”特点 [2]。所以，便要采用综合治理手段，

结合多元措施，达到良好的治理效果。

四、矿山地质环境问题治理的高效措施

（一）采空区及矿山地面沉陷问题治理

矿山地下采空区以及矿山流干排水问题。会致

使地面沉陷。并且导致地面出现裂缝。因疏干排

放地下水，会改变地下水流自然渗流条件，导致

水浮力慢慢消失，地下水潜蚀作用也会因此而消

失，形成地质空洞。在矿山内部真空吸蚀力和重

力影响下，最终出现矿山塌陷问题。面对矿山采

空区地质环境进行治理，目的在于避免地表残余

沉陷问题的出现。一般来讲，可以通常采用下面

四种处置方法。其一，在矿山内部填充支撑覆石，

以便能减少矿山地基沉陷风险概率。其二，矿山

局部支撑覆岩以及地面构筑物，缩减采空区实际

跨度，避免地面出现严重的顶板垮落问题。目前，

常用的是灌浆柱以及撞击法。其三，矿山注浆加固

也是一种有效的方法，可以填充采动覆岩断裂带，

防止出现裂缝，令其变成刚度较大、整体性能较

强的岩板支撑结构，防止矿山开采区地表构筑物

出现不安全问题。其四，采用行之有效的防范举措，

矿山自身释放老采空区内部沉降前，可以采用强

制的措施，保障矿山老采空区活化，消除针对矿

山地表安全及威胁性较大的地下空洞结构，以便

从根源上提高矿山地质环境问题治理成效。

（二）矿山开采后泥石流治理措施

矿山开采后，出现大量矿产资源，出现大量松

散固体杂质，极有可能导致矿山结构崩塌，出现

严重滑坡问题，泥石流现象极其严重。开采矿山

自身矿产资源和修筑开采运输道路，会破坏矿山

植被。这种情况下，如果切坡不合理，加上废矿

井陷落，就可能会导致沟内的土量异常增多。凡

是进入雨季车后，受到地表山洪冲刷影响，矿山

表面会出现众多松散物质。由于雨水浸润，导致

过度冲水，最终出现下滑问题 [3]。若想有效预防

这种灾害问题，需要在泥石流频发区域，应用拦水、

拦土以及蓄水等治理措施，进行有效处理，把上

游清水水流引走，使得该水流以及松散的堆积体

互相脱离，防止形成泥石流灾害。当然，也可以

修筑拦坝，截住形成的泥石流杂质。在泥石流中

游之处，可以采取挡土墙结构以及土顶等防治手

段，避免泥石流流体破坏矿山表面道路以及农田。

（三）尾矿化学污染治理

面对矿山中的废石头、废土渣等固体物，如果
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这些固体物大量堆积，会严重地侵占矿山土地资

源，最终致使矿山污染水体承受较大的黑色金属

污染以及化工污染。尾矿属于高质量原料以及高

质量材料，尾矿材料可以被用作为建筑工程材料，

但如若将尾矿材料视为建筑施工材料，则需要进

行慎重考虑。所以，就要针对尾矿中的化学成分

展开全面管控，查看尾矿中所携带的成分，是否

具有对人体健康不利的物质 [4]。使用尾矿作为矿

山开采井下的填充物，已取得显著的成绩。目前，

大多数矿山开采都在应用这种方法，这便导致矿

山中尾矿资源的应用范围有所扩大，可以减少矿

尾资源堆放数量，而且能够把矿尾资源保存在地

下，方便日后的开采以及利用。

（四）放射性矿山环境治理

针对矿山中坑口治理，需要采用封堵坑口的手

段，以便能真正的阻隔污染源，有效恢复矿山坑

口原貌，防止其中的放射性物质向矿山周边扩散，

而且也可以杜绝污水外流，避免矿山附近的群众

以及地表遭到破坏。面对废石，可以使用砌筑挡

墙的结构，避免废石下滑以及流失，否则极有可

能出现严重的二次污染现象。

（五）矿山废弃物治理

矿山废弃物管理，属于矿山地质环境管理的重

中之重。如果存在大量的废弃石头、废弃土渣，

便会针对矿山地质环境造成巨大影响，威胁矿山

周边的植被、土地地貌以及水文环境 [5]。长期堆

积废弃的重金属，这些重金属在遭到暴晒以及雨

水浸湿后，会逐步析出重金属，严重破坏矿山周

围环境。为此，针对矿山废弃物进行有效管理极

其重要。在具体工作过程中，通过废弃物回填矿坑，

能够节约矿山回填成本，有效管理矿山废弃物，

迅速恢复矿山地质环境。

（六）建设区地质环境治理工程

首先，在针对废石场进行治理之际，需要防止

因暴雨问题出现严重的侵蚀现象，避免因失稳问

题导致山体滑坡，可以修建透水拦石坝，在四周

设计排水沟，把降水及时排出。针对废石堆放平

台进行有效的恢复及覆盖，真正加强绿化率，保

障土壤稳定性。其次，对于工业场所来讲，在采

矿选矿工业场地内，需要建设矿部生活办公区和

炸药库，采用有效的综合治理手段，设置挡土墙

以及护坡，避免出现二次地质灾害问题 [6]。

结束语：

综上所述，随着新时期的发展，能源问题、环

境问题以及人口问题已上升为社会主要问题。人

类有序生存以及健康发展，少不了社会经济正常

发展的支持。当然，还要稳定社会秩序以及构建

优良的生态环境。在大量开发资源过程中，极有

可能会出现各种各样的地质环境灾害问题，最终

导致全球资源全面枯竭，地质环境越来越恶化。

在人类生存及发展过程中，会广受威胁，所以急

需针对矿山地质环境问题进行全面分析，以便能

制定有效的治理对策，切实恢复矿山地质环境状

态。
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