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矿山地质环境现状调查与评价研究 
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[摘要]对矿山地质环境现状开展调查和评价工作，找出矿山地质环境的地质环境特征、存在的问题以及可能带来的风险。

采用多种方法获取数据，分析地形地貌、岩土体、水文地质等要素。根据评价结果可知矿山存在着一定程度的生态破

坏、地质灾害隐患。为矿山以后的治理、可持续发展提供科学依据。 
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Abstract: he investigation and evaluation of the current situation of mine geological environment are carried out to identify the 

geological environmental characteristics, existing problems, and potential risks of mines. Various methods are adopted to obtain 

data, and factors such as topography and geomorphology, rock and soil mass, and hydrogeological conditions are analyzed. 

According to the evaluation results, mines have a certain degree of ecological damage and potential geological disaster hazards. 

The research provides a scientific basis for future mine governance and sustainable development. 
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引言 

随着经济的发展，矿山开发活动越来越频繁，矿山作

为重要的资源产地，地质环境状况也引起了人们的广泛关

注。掌握矿山地质环境现状，对保证矿山安全生产、减少

地质灾害、保护生态环境有着十分重要的意义。本文主要

通过对矿山地质环境进行全面的调查、科学的评价来发现

矿山地质环境的实际情况，从而为矿山管理及决策提供有

力的支持。 

1 调查方法与数据收集 

1.1 资料收集与分析 

项目开展前期先对区域基础资料进行系统收集和梳

理研判，依靠自然资源主管部门存档资料、以前矿区地质

勘查报告、矿山开采设计方案、历年环境治理台账、区域

气象水文档案等开展系统整理，资料包含矿区历次矿产开

采布局、矿体赋存规律、原有地质勘察结论及历史地质灾

害记录等内容，在资料梳理过程中按照地层构造、开采时

序、环境变化三个维度完成分类整编，依靠已有文献资料

初步划定调查工作重点范围，确定矿区以往开采活动遗留

下来的环境问题类型和空间分布大体规律，利用已有研究

成果避免重复勘查作业
[1]
。 

1.2 野外实地调查 

野外实地调查是矿区现状信息实地获取的主要方式，

按照由整体到局部、沿开采线路逐段摸排的作业思路进行

全域踏勘，调查人员沿露天采场边坡、井下井口布设区、

尾矿堆存场地、废渣弃土堆放带、矿区配套建设占地等关

键区域开展徒步实地核查，现场逐一记录各类工程扰动造

成的地表变形、边坡开裂、地面塌陷、水土流失等直观环

境问题，同时核实各类损毁土地的空间分布范围和损毁成

因，走访矿区周边村镇和一线生产从业人员，收集矿山开

采期间地下水出露变化、山体滑移、植被退化等现场口述

信息，结合实地地貌变化完善现场文字记录和实景影像留

存，按照开采分区归纳各类环境问题发育特征，将野外踏

勘获取的现场实况与前期整理的历史资料相互印证，为后

续物探点位布设、样品选取划定精准作业区域
[2]
。 

1.3 地球物理勘探 

地球物理勘探手段主要对地表隐蔽型地质隐患及地

下扰动构造进行精细探测，根据矿区地层岩性及以往开采

扰动特点选择相应的物探技术，针对采空塌陷隐伏空洞、
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地下巷道分布、含水层破坏范围、尾矿堆体内部松散结构

等无法用肉眼识别的隐蔽地质体布设探测剖面，按照实地

踏勘划定的重点隐患区确定勘探线走向和测点布设密度，

利用物探设备获得地层电性、波速等地球物理参数，利用

参数变化反演地下空洞规模、破碎岩体分布、地下水渗流

通道发育情况，重点探查露天边坡深部潜在滑移结构和尾

矿库内部孔隙发育带来的渗漏隐患，将物探解译成果和野

外实地发现的地表病害点位一一对应。 

1.4 样品采集与测试 

根据野外踏勘和物探圈定的重点区域分层布设岩土、

地表水、地下水配套样品采集点位，按照岩土分层、水系

上下游、尾矿堆不同埋深合理确定取样位置，严格遵循岩

土与水环境样品采集规范完成原状岩土试样、矿区地表水

与地下水试样封存作业，同时规范样品储运全流程防止转

运环节造成样品污染导致检测失真，全部试样统一送往具

备资质的专业检测机构进行理化指标试验，岩土样品侧重

测定物理力学参数和有害元素含量，水样聚焦酸碱度、重

金属组分、可溶性矿物等关键指标开展试验分析
[3]
。 

2 地质环境现状分析 

2.1 地形地貌特征 

矿山长期采掘作业不断改变原来的自然地形格局，露

天开采直接削切山体原有的坡面形态，形成大面积的人工

陡边坡和露天采坑，井下采掘引起的地面塌陷、地裂缝进

一步割裂了原始地貌的完整性，尾矿和废渣无序堆筑形成

了人工堆积丘体，改变了原有的地表径流走向和微地形起

伏的状态，原有的自然沟谷部分被矿渣填埋堵塞，局部地

势起伏受到人工堆载和采空塌陷双重影响出现明显的改

造，各个开采分区受开采方式的影响地貌扰动程度也存在

较大差异，露天开采区地貌改造幅度远大于井工开采区域，

原有的自然地貌水系汇流路径、坡面自然稳定条件被人工

工程破坏，地形突变区成为滑坡、泥石流等灾害的高发地

段，从宏观地貌变化可以直观体现矿山开发对地表形态的

改造强度及空间分布特点。 

2.2 岩土体工程性质 

矿产采掘、爆破扰动、尾矿堆载等人类活动不断改变

岩土的原始结构完整性，原生完整岩体在开采爆破震动作

用下出现裂隙发育、岩体破碎等问题，风化程度随之加剧，

露天边坡部位岩土在开挖卸荷作用下原有的应力平衡被

打破，土体密实度下降、抗剪指标出现不同程度的衰减，

尾矿废渣堆积形成的工程性能远低于原状地层岩土，部分

区域地下水长期入渗浸润岩土体，进一步软化土体结构降

低岩土抗滑能力，受开采扰动影响的各种岩土体稳定性普

遍出现退化。 

2.3 水文地质条件 

矿山井下巷道开挖和疏干排水会直接改变原有的地

下水赋存运移规律，矿体开采破坏了含水层天然隔水构造，

导致含水层疏干、水位持续下降等现象，部分浅层地下水

径流路径被采空区截断，原有的山泉出露点位水量衰减甚

至干涸，尾矿堆在雨水淋滤作用下产生的渗滤液沿孔隙下

渗逐渐渗入周边含水层，改变地下水化学组分，露天采坑

形成人工汇水洼地改变地表水排泄线路，雨季坑内积水下

渗又扰动周边地下水动态平衡，矿区上下游地表水受矿渣

淋溶废水无序排放影响水质出现异变，地下水补径排体系

受采矿工程多重扰动持续重构，水文条件的改变同时诱发

地面塌陷、土壤渍化等衍生环境问题。 

2.4 生态环境状况 

矿山开采占用损毁原有地表植被资源，露天采场、废

渣堆场、工业场地等占地范围内原生植被大面积消失，地

表裸露面积不断增大，水土流失的发展态势也更加严重，

矿区土壤受到尾矿有害物质淋滤的影响而发生理化性质

的退化，局部土地出现重金属富集的问题，很难恢复到原

来的耕种和植被生长条件，地下水水位下降造成周边林地、

农作物根系缺水枯死，矿区周边陆生动植物栖息环境遭到

工程建设破坏，生物栖息空间不断缩小，植被连片破坏区

域在降雨冲刷的作用下极易产生坡面泥沙流失，极端降雨

条件下汇水裹挟矿渣形成次生水土流失和小型泥石流隐

患，整体矿区生态系统受到矿产开发扰动呈现破碎化退化

的发展趋势
[4]
。 

3 地质环境评价指标体系 

3.1 指标选取原则 

指标选取全过程紧密围绕矿区实地调查获得的地质

环境基础信息展开，坚持客观性和针对性并重的原则，所

有入选评价指标都从矿山开采扰动特征和区域地质本底

条件出发进行选择，优先选取能够直接体现地形、岩土、

水文、生态四大维度实际变化的要素，兼顾指标的独立

性和系统性，避免出现含义相同但名称不同的同类指标

重复入选的情况，还要考虑到指标数据的可获取性，依

靠野外调查、物探成果和试验检测得到的有效内容来确

定参评要素，保证整个指标体系既能全面涵盖矿区地质

环境全要素，又能利用现有的实测资料实现量化处理，

符合矿山环境评价的现实工作需要，保证后续评价工作的

顺利开展。 
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3.2 评价指标确定 

根据前期实地踏勘、物探探测和样品测试汇总出的全

部资料，从自然本底条件和人类扰动影响两个方面划分评

价指标大类，自然属性上选择地形起伏程度、岩土完整程

度、含水层稳定性、原生植被覆盖率四个基本指标，人为

扰动上包含边坡开挖扰动强度、采空区发育规模、尾矿堆

存体量、水土污染程度、土地损毁面积五个主要指标，全

部指标都对应着地貌、岩土、水文、生态这四种环境现状，

全面涵盖矿山开发所造成的各种地质环境变化特点，每一

个指标都有现场实测信息来确定优劣分级标准，给后续权

重赋值和模型运算提供指标基础。 

3.3 权重计算方法 

利用层次分析法对各个参评指标的权重进行测算，根

据矿山地质领域相关规范和矿区现场环境实际情况来建

立层次判别框架，从目标层、准则层、指标层逐层构建判

别矩阵，综合考虑地质行业技术规范和实地勘查总结出的

环境影响规律，对不同的指标进行两两比较赋值，通过一

致性检验修正判别偏差后得到各项指标所占权重系数，权

重分配充分体现了采矿扰动类指标对矿区环境的主导作

用，自然本底类指标按照区域本底脆弱程度合理分配权重，

最终得到的权重结果符合矿区地质环境问题发育的客观

实际。 

3.4 评价模型建立 

采用综合指数法建立矿山地质环境综合评价模型，根

据分级标准对各项指标进行量化赋值，将已测算出的指标

权重代入模型计算公式中，以分区为基本评价单元开展综

合指数核算，根据指数数值高低将矿区划分为地质环境优

良、中等、较差、差四个质量等级，同时对照野外实地灾

害发育点位校验运算逻辑，修正指标量化分级中与现场实

况不符的内容，使模型运算结果与矿区实际环境发育规律

一致，依靠成型评价模型对全矿区分区块地质环境质量进

行定量研判。 

4 评价结果与建议 

4.1 地质环境质量评价 

根据建立的评价模型计算出全矿区各区块综合指数，

根据指数分级确定各个区块的地质环境质量等级，优良区

主要分布在矿山开采扰动范围小、原生地质条件保存较好

的边缘地带，区内岩土完整度高、水文生态未受到明显的

人工干扰，中等区以零星小型开采区块为主，局部有轻度

植被损毁和浅层岩土风化现象，较差区多分布在露天采场

外围和零散废渣堆片区，存在边坡风化开裂、局部水土流

失等问题，差等级区块集中在大型露天采坑、连片尾矿库

和老旧井工采空上方，岩土破碎塌陷隐患严重、水土和生

态破坏最严重，各等级的空间分布及野外实地勘查发现的

环境病害点位高度吻合，准确体现不同开采强度带来的环

境差异影响。 

4.2 地质灾害风险评估 

根据环境分级结果和物探探明的隐伏隐患开展灾害

风险分区研判，高风险区主要分布在大型露天高陡边坡下

方、老旧采空塌陷易发地带和尾矿库下游区域，受岩土破

碎、地下水渗漏和堆载失稳等多重因素的影响，滑坡塌陷

和尾矿溃流风险处于高位，中风险区分布在中小型废渣堆

场和局部开挖坡面，在强降雨工况下容易诱发小规模滑塌

和坡面泥石流，低风险以矿区外围低扰动原生区域为主，

地质条件稳定灾害发育概率很低，风险分区充分考虑了地

形岩土和水文条件的耦合作用，明确了各类灾害的诱发主

控因素和空间发育范围，为后续分区域灾害防控提供精准

方向
[5]
。 

4.3 生态环境影响分析 

从评价分级可以看出，环境质量越差的区块土地损毁、

植被退化问题越严重，高扰动区块土壤受尾矿淋溶污染严

重，原有植被无法自然恢复，地下水水位下降导致周边植

被持续缺水退化，水土流失伴随土地损毁同步扩张，优良

区域原生生态系统保存完好，受采矿扰动微弱，生态自我

修复能力强，中等扰动区域植被呈碎片化分布，经过简易

人工治理后可以逐步实现生态恢复，分区对比可以清楚地

看出矿山采掘强度和区域生态退化程度呈正相关关系，开

采活动是矿区生态系统退化的主要驱动力。 

4.4 治理与保护建议 

根据环境分级和灾害风险分区的结果来制定差异化

的分区管控和修复方案，高风险劣质区块优先开展边坡削

坡减载、采空回填封堵、尾矿库防渗加固等工程治理措施，

同步布设截排水系统阻断雨水入渗加剧岩土劣化，中度扰

动区域优先开展废渣规整覆土和乡土植被复种，完善坡面

截水沟减轻水土流失的发展，优良管控片区严格限制新增

采掘项目，落实用地管控保护原有地质和生态本底，全矿

区建立常态化环境动态巡查机制，定期监测边坡、地下水

和植被的变化情况，依靠长效管控逐步实现矿区地质环境

系统的修复，推动矿山地质条件和生态环境稳步向好发展。 

5 结语 

综上所述，矿山地质环境调查评价研究有重大的现实

意义。本次研究清楚地掌握到矿山地质环境现状及存在的
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问题。根据评价结果所提出的治理和保护建议是具体的、

可行的。未来要继续重视矿山地质环境的变化，加强监测

和管理，使矿山开发同环境保护相协调。 
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