
环境与发展 6卷 5期 ISSN：2661-3735(Print)；2661-3743(Online)

95

废弃矿山地质环境影响评价与生态修复技术分析
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摘  要：工业化建设离不开矿产资源支持，当矿产资源被开采开发结束后，则会产生废弃矿山，其容易存在一定的

地质环境问题，引发地质灾害，威胁周边居民的生命财产安全。论文以废弃矿山的根本特征为切入点，探讨了废弃

矿山地质环境影响评价，重点分析了废弃矿山地质环境生态修复技术，从而提高矿山生态环境质量，合乎绿色可持

续发展理念要求。
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Abstract: Industrial construction cannot do without the support of mineral resources, after the mining and development of 
mineral resources are completed, abandoned mines will be generated, which are prone to certain geological and environmental 
problems, causing geological disasters and threatening the life and property safety of surrounding residents. This paper 
takes the fundamental characteristics of abandoned mines as the starting point, explores the geological environment impact 
assessment of abandoned mines, and focuses on analyzing the ecological restoration technology of abandoned mine geological 
environment, in order to improve the quality of mining ecological environment and meet the requirements of green and 
sustainable development concept.
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1 引言

矿山行业作为中国经济建设的核心要素，满足于中国

日益增长的矿产资源需求，矿山开采技术后，若未有针对性

地对废弃矿山进行治理，则出现环境污染与地质灾害的概率

较大。所以，需充分重视废弃矿山地质环境影响评价，以此

为基本导向，采取切实可行的生态修复技术，改善废弃矿山

地质环境整体质量，恢复生态系统平衡。

2 废弃矿山的根本特征

废弃矿山的根本特征在于：其一，生态系统稳定性被

破坏，在开发开采矿产资源的过程中极大地破坏了自然植被

与生态环境，尤其是露天开采将地表植被全面清除，而地下

开采又会拔除破坏植物根系，后续生长恢复需要很长时间。

由于土地资源被破坏，使得区域下的生态环境与生态系统的

适应能力、修复能力、生产力以及物质循环能力都被大大削

弱 [1]。其二，生态环境被污染，露天与非露天是矿山开采的

主要方式，往往会就地堆砌废石堆和尾矿，直接在地表土上

方压覆，损坏地表土，地表景观破损较为严重，地表自然生

态景观恶化。其三，生物多样性下降，废弃矿山通常清理了

地表自然植被，挖掘地表土，生物赖以生存的环境被破坏，

出现干扰斑块，原本呈统一整体状的生态斑块被分割成多数

量小型斑块，生物的生存范围锐减，林地斑块无法发挥生物

跳板功能，还在一定程度上对生物迁徙造成阻碍。废弃矿山

如图 1 所示。

图 1 废弃矿山

3 废弃矿山地质环境影响评价

3.1 评价分区与评估因素

论文以四川省泸州市某地的废弃矿山为例，其被破坏

原因为矿产资源开采，主要面临的环境污染问题为大气污

染、水资源污染、重金属污染以及地质环境与自然景观被破
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坏等，破坏与污染范围较大，还有继续蔓延恶化趋势。废弃

矿山环境现状如图 2 所示。

图 2 废弃矿山环境现状图

对于做到准确评价废弃矿山地质环境影响，首先要合

理划分评价区域和评价因子。在分区图上投影废弃矿山中心

点和矿区的坐标，将其划分为 2km×2km 的网格。然后，

检查每个网格中废弃矿山的分布情况，当分布的矿山数量超

过两个且间隔距离不超过 2km 时，可将其确定为集中连片

的区域，统一评价。对于单面积不大于 1km2 的独立矿井和

非矿山区域归纳为一般区域。对于存在相同问题的网格则可

整合为同一区域。因为集中连片区与一般地区可能反映出的

地质环境情况不同，所以必须实行分区评估，将重点问题突

出。从评估因素角度出发，把废弃矿井的土地占损量设置为

A，废弃矿井地质环境问题点分布密度设置为 B，容易发生

的地质情况设置为 C，一共 3 个评估因素，以量化赋值的方

式开展分区评价。

3.2 分区评价方法
为了评价废弃矿山的地质和环境影响，选择应用模糊

数学评价方法，并建立相应数学模型。首先，对土地占用

损失率进行了模糊判别，并使用土地占用损失率计算公式，

其为：

其中，ai 为某区土地占损率；Fij 为第 i 区第 j 项废弃

矿山地质环境问题土地占损面积；Si 为第 i 区实际面积。当

土地占损率分别为 0；0 ＜ ai ＜ 20；ai ≥ 20 时，则可明确

占损土地模糊归属度，超过 20 处于严重值。

之后进行废弃矿山地质环境问题点分布密度模糊判别，

其计算公式为：

其中，bi 为某区域废弃矿山地质环境问题点分布密度；

n 为环境问题点数量；Si 为区域面积，其结果的模糊判别界

定值是 25[2]。

再对地质灾害判别因子进行划分，分为财产损失与灾

害点密度两大模块，地质灾害隐患点所产生的影响和已经出

现地质灾害问题的点位处于相同地位，一旦发生灾害险情会

造成经济损失惨重，地质灾害危害程度分级标准是 100 万元

与 500 万元，低于前者说明危害程度小，高于后者则意味着

危害程度大，之后再构建模糊判别函数。将某废弃矿山的 5

处小型地质灾害与 1 个重大灾害，使其收敛性增加，在原基

数上增加了灾害点的分布密度约 10 倍，再建立灾害点分布

密度模糊判别函数，其界定值为 5。然后再把这些参数综合

到一起，形成模糊判定矩阵，从而测算出各个废弃矿山对地

质影响因素的严重程度归属点，再得出与其值相应的的模糊

判定矩阵，然后再判别低阶矩阵，以增加判断的严重程度和

准确性，最后将某废弃矿山的地质环境影响区域划分成轻微

区、一般区与严重区。

根据所反馈的计算结果可得出相应的评价结论，此废

弃矿山地质环境影响主要集中在较严重区与较轻微区两大

类，前者数量是 2 个，后者数量为 24 个。

4 废弃矿山地质环境生态修复技术

4.1 土地表层修复技术
明确废弃矿山地质环境影响评价后，则要对其轻微区

与严重区采取得当可行的生态修复技术，首先表现为土地表

层修复技术，改善与治理矿山周边被严重破坏的环境，生

态修复治理水平可提高。具体来说，在废弃矿山区域内进行

网格固土设施搭建，优先考虑应用金属材料或粗麻质材料，

这样所构建得到的覆盖层有着良好的稳定系数，可有效规避

土地表层出现岩石风化脱落情况。同时与金属网、三维网配

合使用，进一步提高覆盖层稳固性。还可采取混凝土浇筑方

法，将其用于在土地表面形成坚实的土层，使基础设施更加

坚固，能够抵御泥石流和坍塌等地质灾害 [3]。如果废弃矿山

是露天矿，则有必要加强有针对性的处理和恢复，特别是要

充分注意边坡的稳定性。这种类型废弃矿井通常有一定面积

的凹陷盆地，这是由于处理不及时所造成，长时间受到风和

灰尘的影响和干扰，导致表层粘土黏附，土层的渗透性处于

较低水平。针对此方面的修复治理，应先系统化分析矿体周

围区域的岩性状况，做好局部区域的水密性与透水性加固处

理，完成此处理流程后再进行污水处理，由此有效改善与修

复废弃矿山的生态系统和环境。

4.2 滑坡治理修复技术
滑坡是废弃矿山比较高发的一种地质灾害类型，所以

还应当落实滑坡治理修复技术这一生态修复技术。运用此技

术对滑坡进行治理时，应当着重把控治理过程中的稳定系

数，确保其处于较高稳定值才可进行修复治理作业，因为一

旦滑坡稳定性不够良好，则在后续正式修复治理过程中出现

二次滑坡的概率极高，一方面会导致废弃矿山地质环境生态

修复整体进程被耽搁，另一方面还会极大地威胁参与修复治

理工作的相关人员生命财产安全。开展滑坡修复治理作业

时，应全方位了解掌握滑坡各方数据信息，应当进行必要的

实地勘测，同时对周边区域的地质环境条件状况加以衡量，
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利用工程力学和矿山地质环境知识，对所获得的相关数据和

信息进行深层次与综合化分析，以制定合理可行的滑坡治理

方案。同时，利用计算机技术和 BIM 技术模拟滑坡治理修

复方案，对方案的实施难度进行预评估，验证其可行性系数，

保障准确无误后才能进入正式的治理修复过程。

4.3 土地复垦与植被重建技术
土地复垦与植被重建技术是废弃矿山地质环境生态修

复的重要单元模块，可缓解由于废弃矿山所引起的地质资源

被破坏所带来的土地环境压力。其一，覆土造田法，对废弃

矿山中的露天矿坑做填充处理，可选择应用的填充物具体包

括沙子、石头与无害垃圾等，之后再在其上方覆盖一层表土

层，其厚度应当按照具体用途来相应调整，保证资源利用率

的同时还可防止出现不必要的浪费情况。并且覆土之后还要

增施一定量的有机肥，实施土地翻耕作业，由此改良土壤与

改善土壤结构和理化性状。其二，建设用地法，若废弃矿山

生态修复治理完成后要作为民用与工业建设用地，则填充材

料要使用固体填充物，填充完成后还要对其采取必要的夯实

加固处理，通过相关部门检测合乎使用标准规范要求后才可

投入使用。其三，渔业养殖法，此技术方法适合被应用在有

着较深矿坑和水源相隔距离较近的废弃矿山当中，科学化治

理矿坑，将不良有害杂质去除后再引入一定量水源，将矿坑

改造成水塘，其既可以作为渔业养殖区域也可作为农田灌溉

用水。其四，植被重建方法可采用客土穴植方式，选择种植

国槐、女贞等树种。同时应用套种方式，套种距离以 2m 为

宜 [4]。填土坡面种植紫槐，坡面下方种植常青藤，每种植物

的尖端都应该被固定处理，并且将一些草本植物，如狗尾草

和艾草，播种在树之间的空隙中，每公顷混合种植量应控制

在 60 公斤左右。

4.4 露天矿与坍塌地质治理技术
露天矿生态修复治理是废弃矿山地质环境生态修复的

难点问题，因为其存在形式是露天矿坑，受到这一特性影响，

对地质资源会产生直接剧烈破坏，可恢复难度系数较高，需

要投入大量的人力成本与物力资金。为了能够提升露天矿生

态修复治理成效，需采取挖深垫浅的方式，对深度较浅的矿

坑进行垫平处理，将其作为耕地或林业用地，矿坑较深则可

实施渔业养殖。在露天矿修复治理过程中，必须在矿坑周围

放置显眼的安全告示警示牌，且配备完善的安全防护措施。

而对于废弃矿山的坍塌地质治理，需秉承着高度谨慎准则，

防止填渣与填坑作业时出现坍塌地质变动。考虑到坍塌地质

往往带有裂缝与塌陷，则可使用混凝土来开展填充作业，所

使用的混凝土材料质量过关，做到完全紧密填充，降低废弃

矿山出现二次坍塌地质灾害情况的概率。

5 结语

综上所述，以四川省雅安市天全县某废弃矿山为例，

对其地质环境影响做出全方位评价，水资源与水层破坏相对

较小，原生态地形地貌景观以及土地资源破坏严重，需采取

切实可行的生态修复技术，围绕土地表层修复技术、滑坡治

理修复技术、土地复垦与植被重建技术、露天矿与坍塌地质

治理技术几方面，以期将地质灾害隐患尽可能消除，满足于

生态文明建设目标。
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