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矿山地质环境与生态修复
冯生明

偏关县自然资源局   

[摘　要]近年来，生态文明的思想逐渐深入人心，绿水青山和金山银山，是对生态环境保护和经济发展的形象化表达，这两

者不是对立的，而是辩证统一的。我们既要绿水青山，也要金山银山。宁要绿水青山，不要金山银山，而且绿水青山就是金山银

山。这深刻揭示了保护环境就是保护生产力、改善生态环境就是发展生产力的道理，清晰指明了实现发展和保护。
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经济发展不是对资源和生态环境的竭泽而渔，生态环境保

护也不应是舍弃经济发展的缘木求鱼，而是要坚持在发展中保

护、在保护中发展。发展是硬道理，单绝不能不考虑或者很少考

虑环境的承载能力，绝不能一味索取资源。我们种的“常青树”

就是“摇钱树”，良好的生态环境本身蕴含着无穷的经济价值，

能够源源不断创造综合效益，实现经济社会可持续发展。

正所谓，“留着青山在，不怕没柴烧。”保护好生态环

境是一道重要的“必答题”，而不是一道可有可无的“附加

题”。本人常年生活在基层，从事矿山地质环境保护与治理

工作多年，浅谈一下我的认识。

实施矿山地质环境治理项目是为了消除或减轻因矿业活

动导致的滑坡、崩塌、危岩体、地裂缝、地面塌陷等地质灾

害隐患，基本恢复因采矿造成的植被破坏，综合整治矿业活

动过程中因挖损、破坏的土地和矿山固体废弃物堆场及其压

占的土地。采矿引起的矿山环境问题可分为三大类:矿山地质

灾害、矿区环境污染、矿山土地与生态破坏。

我国采矿历史悠久，为满足我国经济迅速发展的需要，

矿产资源的开发和利用在为国家建设做出巨大贡献的同时，

对环境造成的负面影响也日益凸现。

各个矿山由于矿石类型、赋存条件、开采方式、地质环

境容量的不同，对矿山地质环境的破坏程度不同，因而治理

方法、治理措施、治理思路应结合矿山实际情况确定。

一、矿山地质环境名词 

（一）矿山地质环境 

矿山地质环境指采矿活动影响到的岩石圈、水圈、生物

圈相互作用的客观地质体。

（二）矿山地质环境问题

矿山地质环境问题指受采矿活动影响而产生的地质环境

变异或破坏的事件。主要包括矿山区的地面塌陷、地裂缝、

崩塌。滑坡，含水层破坏，地形地貌景观破坏等。

（三）矿山地质环境生态修复

对各种矿山地质环境问题采取适当技术措施和工程手

段，因地制宜地进行治理，使其达到安全、可再利用状态的

治理活动或过程。

二、矿山地质环境生态修复原则

（一）以人为本、防灾减灾

所有的地质灾害，直接或间接的对矿山职工和矿区居民

的生命财产安全构成威胁，因此矿山环境治理首先要保证矿

区免遭矿山开发诱发的各种地质灾害的危害，达到防灾减灾

的目的。

（二）因害设防、综合治理

针对矿山地质环境破坏的特点、方式分布危害程度，抓

住重点和关键环节，因地制宜、因害设防，采取拦、排、护、

整、填、植等方面的综合治理措施对矿山环境进行治理。

（三）注重效益、分期实施

矿山地质环境治理工程应遵循生态社会效益优先的同

时，争取最大的经济效益。区别不同的矿山地质环境问题，

采取不同的治理措施。同时根据资金情况、矿山地质环境问

题的危害大小、轻重缓急，分期、分阶段进行治理。

（四）工程措施与生物措施相结合 

矿山环境治理只有将工程措施与生物措施紧密结合，才

能达到矿山环境治理的最终目标。各种工程措施只要配置合

理，就能根治地质灾害。但其缺点是投资时大，而生物措施

恰好弥补工程措施的缺点，其投资较小，能改善小气候的特

点，使其广泛应用于矿山环境治理中。

三、矿山地质环境生态修复工程

矿山地质环境生态修复涉及防灾减灾、工程建设、矿山

地质、农田水利、园林绿化和环境保护等专业领域。主要的

治理措施分为工程治理和生物治理两大类。

矿山地质环境治理工程设。计应根据工程结构的安全性

与耐久性、工程措施的社会服务功能或使用功能、工程投资

的经济性和环境保护水准，对不同的工程措施进行综合选

择、配置和优化组合治理工程措施大致划分为削坡工程、护

坡工程、支挡工程、场地平整工程、排水工程和集蓄水工程

等六大类，矿山地质环境治理方案应根据具体治理项目进行

工程措施的配置和组合。	

（一）削坡工程生态修复措施

削坡工程适用于不稳定岩质或土质边坡的治理。削坡工

程内容一般包括清除边坡危岩、降低边坡坡度以及设置边坡

平台等。削坡工程设计必须进行边坡稳定性评价与分析。削

坡工程设计应明确削坡范围、工程量、稳定坡度和平台宽度

等。要对已经处理的边坡进行复绿，使其进一步保持稳定。
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边坡高度大于8m时应设置多级平台，平台宽度2.0-5.0m削坡

方案可选用爆破、人工或机械作业方式。设计方案应根据地

质条件和作业环境，明确具体的施工方法和施工工艺。

（二）护坡工程生态修复措施

护坡工程是指对易受侵蚀和风化的边坡坡面采取的防护

措施。护坡工程内容一般包括坡脚、坡肩和坡面的防护以及

排水系统设置。护坡工程类型有砌体护坡、格构护坡、石笼

护坡、防护网护坡、锚喷护坡、注浆护坡和植被护坡等。工

程设计：坡面防护措施应根据边坡岩土体的性质、工况条件

和与周围环境相协调的原则进行选择。工程设计坡面防护

措施应根据边坡岩土体的性质、工况条件和与周围环境相

协调的原则进行选择，砌体护坡:适用于坡比为1.0∶2.0-

1.0∶3.0之间的土质边坡。砌体选材根据工程使用性质选择

坚硬石材和成品构件(砖体或混凝土预制件)，也可根据不同

需要选择干砌或浆砌铺砌厚度0.15-0.45m。

（三）支挡工程生态修复措施

支挡工程适用于不稳定岩质或土质边坡的加固处理，支

挡工程主要有重力挡墙、加筋挡墙、抗滑桩和预应力锚索等

类型。支挡工程的选择应根据保护对象、边坡岩土体特点、

现场工况条件和施工方法进行综合分析后确定。支挡工程必

须进行结构和边坡的安全稳定性评价。工程设计1)重力挡墙

重力挡墙是指依靠墙身自重抵抗土体侧压力来维持其稳

定性的支挡工程。浆砌石挡墙高度不宜超过 3.0m，干砌石挡

墙高度不宜超过1.5m。重力挡墙设计必须进行抗滑稳定、抗

倾覆稳定、地基承载力和墙身结构强度验算。抗滑稳定、抗

倾覆稳定和地承载力安全系数应满足《滑坡防治工程设计与

施工技术规范》(DZ/T0219-2006)要求。

（四）场地平整工程生态修复措施

场地平整工程适用于露天采坑、坑凹地形和固体废弃矿

洁堆的治理。场地平整工程内容一般包括填方、挖方、运输

和碾压等。场地平整工程必须进行填挖方平衡计算。工程设

计填方工程应明确填埋场地的边界范围、填方工程量、填埋

体材料及来源，并根据填埋后场地的用途确定填土压实系数

和地形坡度要求。塌陷坑治理须探明采空区范围和埋深厚

度，选择适宜的回端材料、回填方式和施工方法。挖方工程

应明确挖方区范围、工程量、放坡坡度和施工技术要求。固

体废弃矿渣堆治理应评价矿渣边坡稳定性，清运出现场时应

选择适宜的弃土场。土石方碾压应明确填筑材料、分层厚度

和碾压方法。填挖方的平衡计算应综合考虑现场地形地貌特

点、运输距离线路、机械设备选择等因素，做好土方调配，

减少重复搬运。工程设计地表排水工程应根据工程范围和汇

水条件，准确、合理地选定设计标准，即选定某一降雨频率

作为计算流量的标准。排水沟断面形状可为矩形、梯形、复

合型及U 形等。当排水沟断面变化时，应采用渐变段衔接。

排水沟的纵坡应根据地形、地质以及周围沟渠排水条件等因

素确定。当自然纵坡大于1∶20或局部高差较大时，可设置

陡坡或跌水。跌水和陡坡段下游，应采用消能和防冲措施。

当跌水高差在5m 以内时，宜采用单级跌水;跌水高差大于5m 

时，宜采用多级跌水。

（五）排水工程生态修复措施

排水工程划分为地表排水工程和地下排水工程两大类型

地表排水工程一般设计为不同断面形式的排水沟，砌筑材料

一般选用砖体、块石和混凝土预制件。地下排水工程一般设

计为渗水盲沟或地下涵洞(涵管)、渗水盲沟选材为砂卵石、

碎石和块石，地下涵洞可选用砌砖、砌石或现浇混凝土结

构，地下涵管一般选用钢筋混凝土预制管件。排水工程应与

其它工程措施相结合构成一个完整的排水工程体系。

（六）集蓄水工程

集蓄水工程包括集水池(井)和蓄水池(井)。集水池(井)

和蓄水池(井)砌筑材料一般选用砖体、块石和钢筋混凝土，

也可选用预制钢筋混凝土滤水管或两者结合使用。集水池

(井)和蓄水池(井)设计内容包括地基基础、防水防渗、池壁

或井壁、出入口、顶板或井盖。

四、结论

总体而言，矿山建设项目不论露天开采还是井下开采，

无一例外的都要对地质结构、水文地质条件、工程地质结

构、环境地质条件造成严重的破坏。工程活动必将影响边坡

稳定，引发地面形变，改变地下水水动力场、水化学场特征

等。边坡治理主要工作就是要稳定边坡。该过程的任务是清

除危石、降坡削坡，将未形成台阶的悬崖尽量构成水平台

阶，把边坡的坡度降到安全角度以下，以消除崩塌隐患。之

后就要对已经处理的边坡进行复绿，使其进一步保持稳定。

由于煤、铁等资源供不应求，以往被认为成本过高、矿床地

质条件复杂、不宜开采的矿床也将被开发。随着矿产资源开

采强度的增加，今后矿山的开采条件越来越复杂，矿山活动

破坏地质环境将不可避免，对地质环境的破坏程度也将更加

剧烈，引发地质灾害的可能性增加，矿山地质环境生态修复

工作任重而道远。
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