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摘 要:峰峰矿区矿产资源丰富,长期的大规模开采产生了一系列的矿山环境地质问题。通过野外调查

和统计分析等手段,对峰峰矿区开采引发的主要环境地质问题进行详细分析。结果表明:矿区地面塌陷、

地裂缝和崩塌等地质灾害较为严重;并分析了矿区开采引起的地质生态效应,发现矿区存在占用土地资

源,开采沉陷破坏土地结构、农田积水,含水层破坏、水土污染等环境地质问题。在此基础上,提出了矿区

开采引起的地质灾害防治对策和加强矿区地质生态环境综合治理的建议。

关键词:峰峰矿区;地质灾害;含水层破坏;土壤污染;防治措施

中图分类号:TD167  文献标识码:A  文章编号:1004-4051(2020)S2-0094-04

Researchonthemainenvironmentalgeologyproblemsand
preventioncountermeasuresinFengfengminingarea

GAOMing1,2,LIXiangquan1,WANGZhenxing1,HOUXinwei1,GUIChunlei1,

ZUOXuefeng1,LIJinqiu1,LIUCong1

(1.KeyLaboratoryofGroundwaterScienceandEngineering,MinistryofNaturalResources,

theInstituteofHydrogeologyandEnvironmentalGeology,ChineseAcademyofGeologicalSciences,

Shijiazhuang050061,China;

2.SchoolofResourcesandEnvironmentalEngineering,HefeiUniversityofTechnology,Hefei230009,China)

Abstract:Fengfengminingareaisrichin mineralresources.Butaseriesofenvironmentalgeological

problemshavebeencausedbylong-termlarge-scale mining.Thispaperanalyzesindetailthe main
environmentalgeologicalproblemscausedbymininginFengfengminingareabyfieldinvestigationand
statisticalanalysis.Theresultsshowthatthegeologicaldisasterssuchasgroundsubsidence,groundfissure
andcollapseareveryserious.Thispaperalsoanalyzesgeology-ecologicaleffectcausedbymining.Thereare
environmentalgeologicalproblemsintheminingareas,suchaslandresourcesoccupation,landstructure
destructionbymining,farmlandwateraccumulation,groundwateraquiferdamage,soilandwaterpollution.
Onthisbasis,thispaperputsforwardthepreventionandcontrolmeasuresofgeologicaldisastersand
suggestionsofstrengtheningthecomprehensivetreatmentofgeologicalecologicalenvironmentinmining
areas.
Keywords:Fengfengminingarea;geologicalhazard;aquiferdestructionofgroundwater;soilpollution;

preventionmeasure
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  峰峰矿区位于邯郸市境内,西为太行山脉,东为

冀南平原,北临洺水,南临漳河。南北长22.2km,
东西宽18km,总面积353km2。区内矿产资源丰

富,有煤、铁矿石、石灰石、大理石、石膏等30多种,
其中原煤储量35亿t。长期的大规模开采产生了

一系列的矿山环境地质问题,主要有地面塌陷、地裂

缝、崩塌、滑坡、含水层疏干等,对土地、水资源、建筑

物和基础设施造成破坏。本文主要基于2019~
2020年调查成果,对区内主要环境地质问题进行研

究,并提出了相应的防治对策,以期为矿区资源开发

和环境保护提供参考。

1 峰峰矿区概况

峰峰矿区地处太行山南段东麓,为太行山与华

北平原过渡地带。中部鼓山-老槐山纵贯南北,鼓山

以西为和村-武安断陷盆地组成的侵蚀-堆积地貌;
鼓山以东为山前坡积-洪积地貌,逐渐过渡进入华北

平原。在气候上,属于温带大陆性季风区,降雨年内

分布不均匀,主要集中在7~9月,多年平均降雨量

542.01mm,多年平均气温13℃[1]。作为滏阳河源

头,区内水资源较为丰富。基岩多出露在鼓山及边

缘地区和丘陵地区的冲沟内,出露地层包括震旦系、
寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系、三叠系,其他地区

则被第四系所覆盖。

2 矿区开采引起的地质灾害

2.1 地面塌陷

区内地面塌陷主要为煤矿开采形成的采空塌

陷。采空区形成后,地下岩层天然应力平衡状态被

破坏,上覆岩层由于失去足够支撑,在重力作用下,
采空区顶板开始变形、冒落,形成冒落带。上覆岩层

在重力作用下,空隙不断被压实,上方岩层下沉弯

曲,并产生断裂,形成裂隙带。裂隙带形成以后,在
重力持续作用下,裂隙带向上发展至地表,岩层产生

柔性平缓弯曲、下沉,从而形成地面塌陷。采空塌陷

形成受开采深度、开采厚度、开采方式、上覆岩层的

工程地质性质等因素影响,其发生具有一定的滞后

性。调查发现,区内共有52处地面塌陷,主要受王

凤矿、通二矿、大社矿、牛儿庄矿等煤矿开采所致。
分布在9个城镇(图1),其中,义井镇塌陷数量最

多,共有12处地面塌陷,其次为和村镇和大社镇,以
上3个城镇地面塌陷数量占全部数量的61.54%。

图1 峰峰矿区地面塌陷数量分布图

Fig.1 DistributionmapofgroundsubsidencequantityinFengfengminingarea

2.2 地裂缝

区内的地裂缝主要为煤矿开采引起的采空裂

缝,包括采空区周边地表出现的开裂裂缝和超前开

采工作面产生的动态裂缝[2]。采空裂缝的形成受开

采深度、上覆岩层性质和降雨等因素控制,其对农

田、房屋损害比较严重。调查发现,区内地裂缝主要

分布在羊渠河煤矿、九龙矿、新三矿等矿区范围内。
大峪镇北涧沟东村、北大峪村,大社镇张庄村、崔庄

村,新坡镇王庄村等,受采空塌陷的影响,村民房屋出

现不同程度的开裂,而农田内的地裂缝多已被填埋。

2.3 崩塌

崩塌有岩体崩塌和土体崩塌两种类型,区内以

土体崩塌为主。土体崩塌主要分布在丘陵区和土层

较厚的地区,由于人工挖土,改变了原来稳定的坡

角,造成土体临空,威胁下方施工人员及车辆安全。
降雨、地震及工程施工都会加剧其危险程度。根据

调查,区内共发现10处崩塌点,分布在大峪镇、义井

镇、和村镇、彭城镇等7个城镇(图2)。其中大峪镇

最多,有3处崩塌,其次为义井镇有2处崩塌,其余

城镇均为1处崩塌。

2.4 滑坡

区内采空区地表斜坡岩体活动受坡面和采空区

特征的控制,并受上覆岩层性质、降雨和其他人类工

程活动的影响;斜坡岩体会发生滑动、拱屈、弯曲、倾
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图2 峰峰矿区崩塌点数量分布图

Fig.2 Distributionmapofcollapsepointsin
Fengfengminingarea

倒和塌落等运动。斜坡体会出现下沉、鼓胀、开裂、
崩塌和滑坡等连续性和非连续性破坏。采空区地表

地形较陡(>30°)时,受地下开采影响,地表斜坡岩

体应力平衡状态短时间内被打破,可能会导致突发

性的滑坡,滑体的后缘往往出现阶梯状弧形地裂

缝[3]。区内共有滑坡2处,分别位于彭城镇张家楼

村南和峰峰镇滏岭庄村西,均为小型滑坡。

3 矿区的地质生态环境效应

3.1 占用和破坏土地资源

矿区开采破坏占用土地资源,既包括采矿场、弃
渣场、煤矸石堆场等对土地的占用[4],又包括地面塌

陷、地裂缝、采石场等对土地的破坏。开采沉陷对土

地的破坏尤其严重,而在不同地区表现形式却不相

同。在和村镇、义井镇等地势相对较高的地区,采空

沉陷改变了上覆岩土体包气带岩土结构,开采产生

的裂缝、台阶和地面塌陷坑,改变了地表的径流条

件,导致地表土体含水量大幅减少,进而影响到地表

生态环境,导致部分植被枯萎。而在大社镇张庄村、
崔庄村,新坡镇王庄村等地区,地势低平,地下水位

相对较高,开采沉陷使地表积水甚至形成小型湖泊,
常年生长芦苇等水生植被,影响土地耕种。

3.2 含水层破坏

矿区开采破坏了区域含水层结构,对地下水资

源和水均衡造成不良影响[5-6]。主要表现在大量抽

排矿坑水导致区域地下水位下降,浅层地下水流场

变化,水资源量不断减小以及含水层污染的风险。
根据已有的资料显示,20世纪90年代以来,随

着矿井疏排水和人工开采量的增加,形成了以王凤

矿、九龙矿等煤矿为中心的多个降落漏斗。但进入

21世纪以后,随着王凤煤矿、四矿等一批煤矿的关

闭,矿井排水量大幅减少,王凤井田范围内地下水位

回升达10m。而随着梧桐庄煤矿、九龙口煤矿的投

产,矿井排水量又不断增加,地下水位又不断下降。
根据统计,2016年峰峰矿区全年矿山 排 水 量 为

9290.85万t,约 占 整 个 邯 郸 市 矿 山 排 水 总 量 的

51.57%[7]。
本次调查发现,受煤矿开采影响,义井镇上拨剑

村、东王看、王三村一带为采空沉陷区,浅层地下水

位下降严重,水井普遍干涸,上层含水层已近乎疏

干,地下水位由采煤前的20~40m,下降至100m
以下(图3)。

图3 含水层破坏示意图

Fig.3 Diagramofaquiferfailure

3.3 水土污染

矿区水土污染主要体现在采矿过程中产生的废

水和固体废弃物。废水包括矿井水、洗煤水、矸石堆

场淋滤水、居民生活污水等,废水未经充分处理就直

接排放,容易导致地表水和地下水污染。固体废弃

物主要来源于煤矸石堆、煤堆场、废矿渣等,经过雨

水的冲刷、淋滤,有毒有害元素渗入土壤,造成土壤

和地下水污染。
区内具有供水意义的地下水主要为第四系孔隙

水和奥陶系岩溶裂隙水。现第四系孔隙水受工农业

生产及居民生活影响水质较差,尤其义井镇马庄村-
北羊台-南侯村一带,浅层地下水污染较严重,Ⅳ类

以上超标点较多,主要超标组分为SO2-4 、NO-3 和

TDS等。主要水化学类型为 HCO3·SO4—Ca、

SO4—Ca、SO4·HCO3—Ca·Mg型。奥陶系岩溶裂隙

水因多数地区埋深大,上覆第四系、煤系隔水层,水
质相对较好。土壤偏碱性,pH值为7.4~8.9,区内

大部分地区汞、铅、铬、镍、砷等未见明显超标,但局

部地区镉存在轻度超标。

3.4 其他环境地质问题

除了以上所述的主要环境地质问题,还有采矿

及运输过程中的煤尘、粉尘污染;土壤侵蚀和水土流

失;排土场废石大量堆存或道路施工,形成过陡高边

坡,可能引发的泥石流隐患等。同时,大量开采含煤

地层,增加矿区突水的风险等方面。

4 防治措施

4.1 矿区开采引起的地质灾害防治

针对峰峰矿区矿山开采引起的地面塌陷、地裂
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缝、崩塌、滑坡等地质灾害问题,从技术方法的角度,
提出以下防治措施。

对地面塌陷,在采矿过程中采用“减塌控制技术

和措施”[8],控制塌陷的范围、塌陷幅度、减缓塌陷发

生的时间,可有效降低塌陷造成的危害。将矿区开

采形成的固体废弃物用于塌陷坑的回填和植被恢

复,在采空和塌陷区外围设置围挡、树立警示牌等。
对地裂缝,尤其是采空裂缝,主要由采矿活动引起

的,要及时了解采矿进程和采空区的分布状况,加强

监测,以便分析判断其发展趋势和提前采取措施。
对已产生的地裂缝,应视规模和危害程度采取不同

的措施。对规模较小和危害程度不大的,采取覆土

平整、防渗等措施;对规模较大和危害较严重的,采
取填充砂石、灌浆等措施。对崩塌、滑坡等灾害,一
方面,要加强监测预警,及时发现险情,以便采取有

效措施;另一方面,对已存在的隐患,可采用边坡修

正、消除危岩体、采坑回填、修建排水沟和挡土墙、树
立警示牌等方式。对地质条件差、人口密度大、工程

活动强烈的地区,可采取避让、搬迁等措施,减少

损失。

4.2 矿区的地质生态环境综合治理

1)加强矸石山、排土场的维护:矸石山和排土

场的选址,一要考虑远离地表水体和地质灾害易发

区;二要考虑风速、风向等因素对煤尘污染的影响,
力求减轻污染物的危害程度;三要设置防护堤,防止

矸石淋滤水对矿区周边水土的污染。

2)加强对矿区含水层的保护:查明区域水文地

质条件,掌握含水层的分布特征和富水性。矿坑排

水应查明区域地下水位下降程度、疏干含水层位置、
水位漏斗的扩展范围。加强对矿区区域地下水水位

和变化趋势的监测。加强矿坑排水综合利用,并减

少矿区水环境污染的风险。

3)提高环保意识:矿区生态环境脆弱,要避免

矿井生产造成的不利影响。矿坑水、生产、生活污水

要经过处理达标后再排放,严禁将污废水直接排入

河中;对生产、生活垃圾集中填埋,降低二次污染的

风险。

4)建立监测预警:做好矿区地表水、地下水、地
面沉陷、地裂缝、水土保持、生态环境的连续监测,发
现问题及时采取措施,防止潜在风险发生。

5)进行地质环境恢复治理:要坚持“预防为主、
防治结合”“边开采、边治理”的原则,根据不同区域

环境地质问题的严重性,统筹规划、突出重点,分区、
分期、分步实施,对可能产生的环境地质问题要加强

监测,防患于未然;对已经产生的环境地质问题要及

时采取防治措施。例如,对废弃矿坑要及时填埋,平
整土地后及时播撒草种或移植草皮等进行生态修

复;对各种采矿活动引起的次生灾害,不稳定边坡及

时采取清方、设置挡土墙、修筑围堰等措施进行治理。

5 结 语

峰峰矿区长期的大规模开采,造成了地面塌陷、
地裂缝、崩塌、滑坡、占用和破坏土地资源、含水层破

坏、水土环境污染等诸多环境地质问题。在充分查

明上述环境地质问题现状和分布特征基础上,从技

术方法的角度,提出了防治对策和建议,为矿山地质

环境保护和生态环境恢复治理提供参考。
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