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  摘 要:牦牛坪稀土矿区为我国重要的稀土矿产地,在以往的开采过程中造成了严重的地质环境问

题。查明矿区现存泥石流沟10处,滑坡、崩塌有20处居多,多处矿渣矿坑高边坡极不稳定,矿区生态

环境问题较为严重。对此计划采取弃渣搬运、采坑回填、泥石流拦挡、泥石流排导、弃渣堆置的措施对

上述地质环境问题予以治理。方案实施后将产生良好的社会效益、经济效益和生态环境效益。
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  Abstract:Aschina’simportanttombarthitemine,Maoniupingminehasseriousgeologicalenvironment

problemsforlongtimeexploring.Thisarticlefindsthattherearetendebrisflows’morethan20landslides
andcollapsesinMaoniupingminebyinvestigation.Theminingresidueandpitslopesarealsounstable.In
conclusion,theminingenvironmentproblemsaresoserious.Thisarticlesuggeststotakemeasuresofslag
handling,miningpitsbackfilling,debrisflowblocking,debrisflowguiding,slagpilingupforthegeolog-
icalenvironmentproblems’treatment.Aftertheimplementationofthescheme,goodsocial,economicand
ecologicalenvironmentbenefitswillbeproduced.
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1 概述

牦牛坪稀土矿区位于四川省凉山州冕宁县城

西南22km处,稀土矿储量居全国稀土资源储量的

第二位,牦牛坪矿床规模居各矿床之首,约占四

川探明稀土矿物总量的90%。长期以来的无序开

采,采富弃贫,采易弃难,造成了资源利用率低,
增加了进一步开采的难度,也使矿山周围本来十

分突出的地质灾害发生的可能性增加,矿山本身

也存在十分重大的安全隐患。
如何保障矿山开采过程中人员设备的安全,

防治减少地质灾害及矿山开采过程中造成的人为

灾害的发生对于矿山的可持续生产及地质环境的

保护有着非常重要的意义。本文在客观分析矿区

地质灾害现状和发展趋势基础上,结合地质灾害

对矿区和下游沿河两岸造成危害等因素,根据安

全性和经济性兼顾的原则,确定了治理工程的内

容、主要设计思路,拟定了整治方案,提出了治

理措施,估算了治理工程数量。这些措施的采取

将有效保障矿山的安全生产和经营,对当地的生

态环境的改善也会产生积极的效应。本文对今后

矿山地质环境方面的治理有着一定的借鉴意义。

2 矿山地质环境问题及其危害

2.1 泥石流灾害及危害

矿区现有泥石流灾害10处,主要集中在矿区

公路所在的瓦维埃河右岸一侧,大部分泥石流沟

口与矿区公路交叉,随时对道路上生产车辆的运
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行构成严重的威胁,而矿区所在的主沟瓦维埃沟

由于河道弃渣过多,各泥石流的排泄物又都集中

在此沟,河道淤堵严重,对矿区所在的生产设备、
人员以及矿产成品等等都是极大的安全隐患。

矿区泥石流的流域面积均在10km2 以下,面

积较小,均发育在岸旁的沟谷中,为沟谷型泥石

流,各条泥石流沟坡度较陡,沟道长度不等,泥

石流沟口物质含粗大物质较多,粘粒含量较低[1],
经分析初步认定矿区泥石流大部分属稀性泥石流,
少部分接近于水石流 (表1)。造成矿区泥石流的

主要物源类型多样数量巨大,既有坡面侵蚀和冲

沟侵蚀造成的两岸的碎屑流和滑坡崩塌等重力侵

蚀形成的固体物质,也有因矿山开采堆积在沟道

中的弃渣。泥石流最后汇入的主沟均为瓦维埃沟,
该沟沟形狭窄,沟道内淤埋堵塞严重,泥石流经

过几乎矿区内的所有生产场地和修建的厂区工房。
该沟一旦暴发后将在上游形成急剧冲刷冲击危害,

而在下游将主要表现为漫流、堵塞和淤埋危害,一

次性冲出物将达到几十上百万立方米,危害严重。

2.2 滑坡、崩塌灾害及危害

目前,已查明矿区分布有滑坡和崩塌12处

(表2),规模均为中小型,主要分布在矿区右侧和

采坑陡壁及弃渣边坡处,总体积约为25万m3。此

外,在矿区下游包子山南侧有一处较大规模的老

滑坡分布,一定时期内未出现滑动的迹象,状态

较为稳定。总的来讲,瓦维埃河流域内大规模的

滑坡、崩塌发育较少,造成原因大都为矿渣的不

合理堆放及矿坑卸荷拉裂所致。滑坡大部分具有

以下三个特征,第一与人类工程活动关系密切;
第二以松散堆积层滑坡分布为主,规模普遍较小;
第三滑坡分布与地层分布有较大的关系,沟谷左

岸为砂岩分布,虽边坡平均坡度较大,但滑坡不

发育,右岸花岗岩分布区覆盖层较厚,有较多的

滑坡发生。
表1 牦牛坪泥石流灾害特征统计表

序号 流域面积/km2 比降/‰ 相对高差/m 沟道长度/km 山坡坡度/° 堵塞程度 发育阶 段 泥石流性质 泥石流规模 危害

N1 5.12 276 1139 4.12 25~30 大 发展期 水石流 中型 小

N2 3.5 346 1082 3.12 28~30 中等 衰退期 稀性 小型 中等

N3 4.59 290 1336 4.6 30~35 中等 发展期 稀性 小型 小

N4 4.65 355 1354 4.65 20~25 轻微 衰退期 稀性 小型 小

N5 0.82 299 478 1.6 25~35 中等 发展期 稀性 大型 大

N6 5.72 330 1702 5.15 25~30 轻微 发展期 稀性 小型 中等

N7 9.84 207 2260 6.51 35~45 中等 衰退期 稀性 小型 小

N8 1.9 277 527 1.3 30-50 中等 衰退期 稀性 小型 中等

N9 2.13 305 693 2.27 30~45 轻微 衰退期 稀性 中型 小

N10 0.87 312 528 0.98 25~45 轻微 衰退期 稀性 中型 小

表2 牦牛坪矿区滑坡、崩塌灾害一览表

序号 编 号 类型 发生时间 方向/°体积/(104m3) 稳定性

1 H1 滑坡 2006.7 140 10.00 不稳定

2 H2 滑坡 2006以前 350 2.20 基本稳定

3 H3 滑坡 2007 94 0.13 不稳定

4 H4 滑坡 2006.9 159 12.00 不稳定

5 B1 崩塌 2007 190 0.12 不稳定

6 B2 崩塌 2007 137 0.08 不稳定

7 B3 崩塌 2007 170 0.08 不稳定

8 B4 崩塌 2007 98 0.06 不稳定

9 B5 崩塌 2007 162 0.06 不稳定

10 B6 崩塌 2007 153 0.12 不稳定

11 B7 崩塌 2007.1 92 0.25 不稳定

12 B8 崩塌 2007 72 0.08 不稳定

2.3 矿渣、矿坑高边坡

牦牛坪矿区在23年的矿产资源开发过程中,
由于采用露采的采矿方式,在矿区形成了众多深

达数十甚至超过百米的开采基坑。开采过程中,
各种弃渣、尾矿堆积如山,个别弃渣堆高近百米,

全部堆弃在瓦维埃河河谷及河道中,在矿区中上

部,已无正常沟道,河谷已全部被侵占。据实地

调查,矿区内较大的弃渣堆可归并为26处,合计

规模为1.77×107m3。此外,矿区下游三道河沟口

原荣福选矿厂在瓦维埃河右岸堆积有弃渣及尾砂

堆一处,体积为2.08×105m3,二道河沟口在瓦维

埃河右岸堆积有弃渣及尾砂堆一处,体积为5.0×
105m3,总计弃渣规模达1.84×107m3。矿渣堆均

为自然堆弃,绝大多数未设置任何边坡支护工程,
矿渣高边坡坡度均在30°以上,接近或与其自然休

止角相同。矿坑边坡高度一般为20~50m,个别边

坡高度近100m,四周均为设置排水措施,局部出

现卸荷拉裂现象[2]。

2.4 矿山生态环境问题及危害

矿区所在地属于中高山区,矿区山顶及山坡

生长着大量的常绿阔叶林和草皮。矿区周边山体

植被覆盖率在80%左右。矿山长期开采对当地景
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观地形造成了原有景观的破坏和新的自然景观格

局的形成。采矿活动对地表的干扰,改变了地区

的地形、地貌,形成许多人工景观,降低了矿区

原有的自然景观美学价值。露天采场挖损地表:
采场开挖对植被破坏严重,采场斜坡陡峻、岩石

裸露,原有植被消失殆尽。综合而言,矿山建设

对局部自然生态环境也有相当的破坏,但对整个

区域自然体系的稳定性不会造成明显影响。
由于矿山采选及堆渣,对局部区域植被铲除,

造成水土流失,土壤侵蚀度增加,而矿区所在区

域主要为荒山地,坡度在15°~35°之间,水土侵蚀

形式将以水力侵蚀为主。
由于原采坑、弃渣、尾矿未采取合理防护措

施,下游河道南河将被污染,河中悬浮物增加,
河道沉积大量尾矿渣,呈混浊状,对周围地表水

环境产生较严重影响。

3 矿山地质环境治理

3.1 治理目标、思路及关键

通过对矿山地质环境实施综合治理,消除原

有矿山弃渣、采坑及尾矿对新建矿山采区、弃土

场的危害,使矿区内边坡保持稳定状态,防止崩

塌滑坡、泥石流的发生,使矿区生态环境得到一

定恢复。主要采取工程措施和生物措施相结合的

方式进行治理,工程措施主要采取治理与防护相

结合的方式。地质环境保护以治理弃渣为主,兼

顾采坑,通过弃渣搬运和采坑回填的方式从源头

上消除矿区现存的滑坡、崩塌、矿渣、矿坑高边

坡的危害;地质灾害治理以泥石流灾害为主,通

过修建拦挡坝、导流堤的方式防治泥石流的发生。
治理的关键主要集中在四个方面:第一,在

新建的牦牛坪稀土矿采区范围内,对原有矿区弃

渣废石进行处理;第二,矿区西部、北部高陡边

坡稳定性治理工程,主要在滑坡区及人工边坡区

实施;第三,矿区西部泥石流沟治理,修筑泥石

流沟拦挡水坝、导流堤工程[3];第四,新建排土场

拦挡水坝工程,清理沟道中弃渣,有效保障排土

场安全。

3.2 治理方案措施

结合原有矿区地质环境问题和地质灾害现状,
综合选定弃渣搬运+采坑区回填+泥石流拦挡坝

+导流堤工程+修建弃渣场措施的综合治理方案。

3.2.1 弃渣搬运

前期开采遗留在矿区内的1840万 m3 矿渣、
废石中的约1200万 m3 是泥石流潜在的固体物质

来源,也是造成矿区大部分滑坡、崩塌及矿渣高

边坡及矿坑高边坡形成的主要因素,对瓦维埃河

下游构成严重威胁,计划将其搬运至在矿区外江

铜拟新建的排土场和采坑中妥善堆集。堆置过程

中按规范覆土植树,在矿区为大矿建设形成露天

开采境界创造条件。弃渣场周界设置挡土墙,挡

墙长度:750m估算,挡土墙采用 M7.5浆砌片石

砌筑,高度7m,其中基础埋设2.0m,面坡、背坡

坡比均为1∶0.3,墙厚2.0m,墙面设置50mm泄

水孔,纵横向间距均为3.0m,每隔20m设置一道

伸缩缝,并用沥青木板填筑。墙后平台后分4级放

坡,每级边坡按照1∶1.5放坡,高度10m,并设

2.0m宽卸荷平台,坡面采用拱型骨架植被护坡

处理。

3.2.2 采坑区回填

原有的13处废弃的采坑均位于江铜新的采区

以内,其面积约100000m2,待开采完成后,实施

回填和绿化。

3.2.3 泥石流拦挡坝工程

在瓦维埃河主河道内布置2座拦挡坝,即1#

坝、2#坝。拦砂坝的主要功能是拦截部分泥石流

体,削减泥石流峰值流量,减少输送至下游的泥

砂数量。坝型采用桨砌块石重力坝。在坝顶中部

设置梯形溢流口,坝体中部设计二排排水孔[4]。

1#、2#坝拦挡坝主要尺寸见表3、表4。
表3 1# 拦砂坝的主要尺寸

坝顶轴线

长度/m
有效坝

高/m
上游

面坡

下游

面坡

基础埋

深/m
86.70 10.00 垂直1∶0.60 1∶0.20 5.00

表4 2# 拦砂坝的主要尺寸

坝顶轴线

长度/m
有效坝

高/m
上游

面坡

下游

面坡

基础埋

深/m
156.50 10.00 垂直1∶0.60 1∶0.20 5.00

N2~N6等5条泥石流位于瓦维埃和右岸的流

域中上游,尤其是 N2、N3 (四道河)、N4 (三道

河)、N5内堆积了大量矿渣,泥石流对矿区规划

的弃渣场、瓦维埃河造成严重危害,拟在以上5条

沟口附近各设一座拦挡坝,坝高5~8m,顶宽2m,
上游坝坡1∶0.5,下游1∶0.1,基础埋深3.00m。
在坝顶中部设置梯形溢流口,坝体中部设计二排

排水孔。坝轴线长在20~40m。

3.2.4 泥石流排导工程

在瓦维埃河和四道河出山口右侧分别设置一

道防护堤,防治泥石流出山口后冲出,威胁岸旁

的居民点,材料采用浆砌块石修建,单侧长度依
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次为1100.00m和400.00m,高度分别设置为5.00
和4.00m,基础埋深均为2.00m,迎水面边坡均为

1∶0.35,背水面边坡均为1∶0.10,堤身布置两

排排水孔。

3.2.5 新建弃渣场

弃渣的堆置拟在露天采场南侧的牦牛沟主山

谷中修建新的排土场,占地面积约273.4hm2。排

土场系统包括:排土场、拦石坝、清污分流截水

沟、酸性水库、运废石道路等。废石堆置总高度

暂定285m,总容积约31198.0万m3,满足矿山开

采堆弃废石的堆存要求。排土场排土采用汽车加

推土机排土工艺排土,先低后高,分台推排;尾

矿库筑坝按照尾矿库坝体修筑工艺要求实施。

4 矿山治理效益

4.1 社会效益

矿山环境治理工程直接保护了牦牛坪稀土矿

区职工生命及国家财产安全;减轻了水土流失对

下游安宁河支流南河的泥沙危害,保护了流域下

游牦牛村、马厂村、森荣乡1000域名彝族同胞的

安全,对促进矿山生产,使区内居民安居乐业。
社会效益显著。

4.2 经济效益

治理工程方案的设计和实施完成后,既解决

了历史遗留的矿山环境问题,也减少了矿山生产

的不安全隐患,为确保将牦牛坪建设成为集 “采、
选、冶、加、研”为一体、年生产规模145万t、
年产值达40亿元的稀土产业集群提供了可靠的保

障,经济效益巨大。同时,每年可减少用于采场、
弃土场、尾矿以及矿区公路、河道等清理费数百

万元,减灾效益也十分可观。

4.3 生态和环境效益

通过矿山环境治理工程的实施,稳定了采坑、
弃渣边坡和尾矿,减少了滑坡、泥石流等的危害,
减少了矿区水土流失,以及对下游河道的危害。
通过植树、种草等生物工程,有效地减少地表径

流,减少了矿区水土流失发生、发展。
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日产NISSANNV200 “未来出租车”亮相北京车展

经过两年的严格竞标和选拔流程,纽约市出租车管理协会于2011年5月指定NISSANNV200出租车

作为纽约市专用出租车,将于2013年底投入使用。据悉,这款纽约 “未来出租车”NISSANNV200原型

车漂洋过海,亮相2012年第十二届北京车展,NISSANNV200纽约出租车原型车出现在日产展台上。目

前在中国的各大城市,与这款 “未来出租车”师出同门的郑州日产NISSANNV200量产车也以非同寻常

的速度占领着CDV车型的市场。

NISSANNV200所代表的CDV车型之所以获得纽约这样国际风向标城市的青睐,源于它基于轿车平

台带来的安全性、舒适性、操控性,同时厢式车身又带来了大空间,满足了承载需求。并且日产在此次

NV200出租车上还特别增设了进入踏板和扶手的滑动车门等人性化设计,让乘客出入更加便利,另外

NISSANNV200出租车还特别搭载了2.0L4缸发动机,有效降低了出租车队的排放水平,提高了燃油

效率。
这款出租车采用了由内而外的设计,融合了纽约市出租车驾驶员、车队负责人和乘客的意见。此外,

日产还与世界领先的汽车产品供应商BraunCorp合作,开发并生产针对轮椅乘客设计的创新性解决方案。

2013年NISSANNV200出租车投入使用时,日产同时也将为轮椅乘客提供有效的解决方案。
值得一提的是,1.6L的NISSANNV200已经于2010年由郑州日产汽车引入国内,并且取得了不俗

的销售业绩。目前郑州日产已经将CDV车型概念引入国内,创立了国内全新汽车品类,中国消费者可以

和纽约市民一样享受到NISSANNV200所带来的国际化体验。
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