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图文解码矿山地质环境问题
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摘 要:准确识别和把控矿山地质环境问题是矿山安全生产和矿区生态文明建设的重要内容,矿山地质

环境问题的解码对于矿产资源开发和矿区环境保护具有十分重要的意义。本文通过常见矿山地质灾害、

含水层破坏及其危害、水土污染和地形地貌景观破坏等四个方面对矿山地质环境问题进行阐述,通过图文

并茂的形式解码矿山开采引发的环境问题,更直观地展现矿业开发对地质环境和生态空间的影响,以期增

强人们对矿业开发引发环境问题的重视,引导更多人参与到保护矿山地质环境的行列中,也为科学规划矿

业开发,匹配矿区环境承载能力等矿业综合监管提供了方向性支撑。
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Graphicdecryptionofmininggeo-environmentproblems
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Abstract:Accuratelyidentifyingandcontrollingmininggeo-environmentalproblemsisanimportantpartof
safetyminingandtheconstructionofecologicalcivilizationinoreareas.Theinterpretationofmininggeo-
environmentalproblemsisofgreatsignificanceforthedevelopmentofmineralresourcesandenvironmental

protectionofminingareas.Thisarticleexplainsthemininggeo-environmentalproblemsthroughfour
aspects:common minegeologicaldisasters,aquiferbreakageanditshazards,waterandsoilpollution,

landformsandlandscapedevastation.Itexplainstheenvironmentalproblemscausedbyminingintheformof

picturesandtexts,andmoreintuitivelyshowstheimpactofminingongeologicalenvironmentandecological
space.Inordertoincreasepeople􀆳sattentiontoenvironmentalproblemscausedbymining,guidemorepeople
toparticipateintheprotectionofmininggeo-environment,alsoprovidesdirectionalsupporttoplanthe
scientificdevelopmentofmining,andtomatchtheminingarea􀆳senvironmentalcarryingcapacityandother
miningcomprehensivesupervision.
Keywords:mininggeo-environmentalproblems;geologicaldisasters;aquiferbreakage;waterandsoil

pollution;landformsandlandscapedevastation

  我国是世界上的矿业大国,矿产资源的开发利

用已成为我国国民经济建设的重要组成部分,而矿

业活动也成为影响矿区地质环境的主要外部作用

力,其影响结果主要表现为矿山地质环境问题的产

生[1]。长期以来,由于矿产资源开发活动过快,开发

强度过大,加剧了矿区地质灾害、生态破坏和环境污
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染,严重威胁到矿区周围人民生命财产安全,制约着

矿业自身乃至整个国民经济的可持续发展[2]。因

此,应当高度重视并普及矿山地质环境问题,使更多

的从业人员了解矿山环境保护的重要意义,对社会

公众,尤其是生活在矿区及周边的人民群众,进行矿

山环境问题的有效科学普及是非常必要的。
人类从地表和地表深处开采出巨大数额的矿石

和围岩,改变和破坏了地球表面和岩石圈的自然平

衡,使地质环境不断地改变和恶化,给生产建设和人

民生活带来了很大危害,统称为矿山地质环境问

题[1]。根据对我国各类矿山环境地质问题的统计汇

总,常见的矿山地质环境问题包括矿山地质灾害(地
面塌陷、崩塌、滑坡、泥石流)、含水层破坏、水土污染

和地形地貌景观破坏等[3]。

1 常见的矿山地质灾害

矿区常见的地质灾害主要包括地面塌陷、地裂

缝、高危边坡、崩塌、滑坡和泥石流等(图1和图2)。
地面塌陷是地表的岩体、土体在自然作用或人

为因素的作用下,向下陷落,并在地面形成塌陷坑洞

的一种动力地质过程与现象[4]。矿山地面塌陷主要

为强烈的地下采矿活动形成了大面积的采空区,采
空区上覆岩体失去支撑,下滑移动、坠落、下陷、拉裂

形成地面塌陷。

图1 矿山地质环境问题综合示意图

Fig.1 Comprehensiveschematicdiagramof
minegeo-environmentalproblems

图2 矿山地质灾害综合示意图

Fig.2 Comprehensiveschematicdiagramof
minegeologicaldisasters

据统计,我国采用井下开采的矿山约占矿山总

数的70%以上。井下开采矿山的采空区地面塌陷

是主要的矿山地质环境问题(图3),尤以煤炭矿山

的地面塌陷最为严重[6]。矿区地裂缝是地表岩层、
土体在开采矿产等人为因素作用下,产生开裂,并在

地面形成一定长度和宽度的裂缝的一种宏观地表破

坏现象[5]。地裂缝多发生于井下开采的矿区,群发

性地裂缝走向一致,多互相平行,并与井下开采方向

垂直。高危边坡是指矿山露天开采形成的高度落差

大、坡度陡的不稳定边坡,矿区废渣废石的堆放也可

能形成高危边坡。高危边坡是矿区潜在的地质灾

害,一旦失稳随时可能造成崩塌、滑坡等危害力大的

地质灾害。

图3 采空区地面塌陷示意图

Fig.3 Schematicdiagramofminedsubsidence

崩塌是指陡峻斜坡上岩块、岩屑、土体在重力作

用下,发生突然的急剧的倾落运动。在采矿过程中,
由于矿体本身易剥裂或必要的撑砌条件跟不上,很
容易诱发崩塌。地表堆积的固体废弃物、矸石堆也

时常引发崩塌。矿山崩塌规模虽不大,但崩塌具有

落差大、速度快、突发性等特点,一旦形成灾害,损失

巨大。
滑坡是指斜坡上的岩体或土体,由于自然因素

或人为因素的影响,在重力作用下,沿着滑动面所作

的整体下滑运动。引发矿区滑坡的因素主要有:矿
渣的不合理堆放或坡脚削坡过度;不规范井下开采

造成塌陷区边缘陡坎滑坡;露采场地边坡处理不当

导致滑坡等。
泥石流是一种含有大量泥沙石块的流体,它具

有巨大的能量,来势凶猛、破坏力极强,是矿山开采

中常见的一种在人为作用诱导下产生的灾害现象。
矿山在开采工程中,形成的采矿废石(土)、尾矿、煤
矸石、生活垃圾等大量固体废弃物堆放于沟坡,为泥

石流的发生提供了丰富的物源,在强降雨的作用下
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极易形成泥石流(废渣流)(图4)。

2 含水层破坏及其危害

含水层是能够存储并且能够给出相当数量水的

岩层。含水层破坏主要是指地下水含水层结构改

变、水量减少或疏干、水位下降和水质恶化等现象。
矿产资源开发过程中,随着深部矿层大规模开

采,造成长期疏干地下水,导致矿区及相邻区地下水

位大幅度下降,改变了地下水的补给、径流和排泄条

件。矿区周围形成大面积的疏干漏斗区,导致采矿

影响范围内的浅层地下水枯竭、泉水断流、供水井报

废等环境地质问题发生。特别是地处平原盆地区的

煤炭矿山,采矿造成的含水层破坏和地下水补径排

条件的改变十分严重,在某些地方地下水水位下降

数十米甚至上百米,极大地影响了当地居民的生产

生活用水。
采矿活动大量疏排地下水,造成地下水位下降,

同时也使矿山所在区域的地表,原本植被茂密的地

方出现植被干枯、岩土体裸露等现象(图5)。

图4 矿区尾矿堆泥石流灾害示意图

Fig.4 Debrisflowdisasteratminetailingdump

图5 地下水位下降导致植被干枯示意图

Fig.5 Schematicdiagramofvegetationdrynesscaused
bythedropofgroundwaterlevel

3 水土污染

矿坑排水、矿山工业和生活废水等,其中含大量

有害物质,污染地表水、地下水和农田耕地,严重危

害矿山环境和人体健康。废石和尾矿长期堆放,在

空气、水、温度等因素作用下,进行了风化分解,致使

很多有害元素和化合物进入地表及地下水中,尤其

尾矿渣受风化作用后形成浓度较高的污染物,进入

矿区周围的水体和土壤,造成水土环境污染。矿区

水土污染的污染源主要有采矿废石、煤矸石、尾矿

渣、矿坑水、采选废水、生活废水等(图6)。
水污染指各种污染物进入水体,其数量超过水

体自净能力的现象,又称水体污染。水体可分为地

表水体和地下水体。矿区地表水污染按照污染源可

以分为固体污染和液体污染两种。固体污染主要是

矿区固体废弃物的堆放污染附近河流等地表水体。
液体污染主要是采矿产生的废水废液排放,流入附

近地表水体造成污染。矿区地下水污染主要来自尾

矿库、废石堆等固体堆积物的淋滤作用和废液池等

废水废液的渗漏作用(图7),以及矿山开采破坏含

水层结构引发的污染。

图6 矿区水土污染示意图

Fig.6 Schematicdiagramofwaterand
soilpollutioninminingarea

图7 尾矿库污染地下水示意图

Fig.7 Schematicdiagramoftailingspond
pollutinggroundwater

矿区土壤污染是土壤因受到采矿废弃物等化学

物质的侵入,改变土壤原有的理化性状,使土壤生产

潜力减退、产品质量恶化,并对人类和动植物造成危

害的现象和过程。矿山土壤污染按照污染机制分为

物理污染和化学污染。物理污染是矿山排放的固体

废弃物(如矸石、弃渣)与矿山及附近土壤混合,降低

了原来土壤的肥力或土壤性质发生变化,导致生产

能力降低或失去根植能力。化学污染是矿山排放的

“三废”与土壤混合,固体废弃物经氧化、淋滤后有毒
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有害物质被土壤吸收、废水中有害组分直接被土壤

吸收、废气中有害组分经降水作用或风的飘逸作用

进入土壤,导致土质改变。

4 地形地貌景观破坏

矿区地形地貌景观破坏包括压占破坏土地资

源、破坏地表植被、破坏地质遗迹、破坏地表景观、破
坏建筑及交通等基础设施。

矿山露天开采形成的矿坑和井下开采引发的塌

陷坑等破坏地表原有的景观及植被(图8)。矿山开

采引发地裂缝,还可导致矿区房屋和土地开裂,严重

威胁居民生活。采矿形成的塌陷区内道路沉陷断

裂,破坏了交通基础设施。

图8 矿区塌陷坑破坏地表景观和植被示意图

Fig.8 Surfacelandscapeandvegetationdestroyed
byminedsubsidencepits

露天采矿破坏地形地貌,导致山体损毁。矿业

开发过程中剥离表土和周围植被对地貌景观产生破

坏,采矿废石废渣等矿山废弃物的堆积等造成地表

裸露,土质松软,导致水土流失与土地沙化增加。矿

业开发过程中,采矿场、废石尾矿等固体废弃物堆放

都要占用破坏大量土地,不仅加剧土地资源短缺矛盾,
而且导致土地的经济效益和生态效益严重下降[5]。

5 结 语

近年来,随着专业技术水平的不断提升,行政执

法部门通过遥感卫星、无人机等手段监测矿山开发

和环境破坏情况、评估矿山修复状况[6],加之我国矿

山地质环境保护坚持预防为主、防治结合,谁开发谁

保护、谁破坏谁治理、谁投资谁受益的原则[7],矿山

企业普遍采取行动,完成矿山地质环境问题治理指

标,矿山地质环境问题得到了明显改善。通过解码

这些矿业开发造成的矿山地质环境问题,使矿山地

质环境调查、监测和修复治理更具针对性和系统性。
绿水青山就是金山银山,矿山同样也是宝藏,随着对

更多更系统的矿山环境地质问题的解码与防治,未
来每一座矿山都将成为科技矿山、绿色矿山。
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