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[摘  要] 随着经济的高速发展,自然资源在全球范围被广泛地开采。在我国,人们生产对资源的需求不断增多,其中,矿山资源

开采幅度有增无减。长期以来,矿山的无节制开采占用了大量的耕地,引发了很多地面塌陷、山体开裂、岩石崩塌、泥石流和

山体滑坡等严重的地质灾害。矿山开采形成了大面积水污染、土地污染、空气污染等。因此,应探讨更科学的矿山地质勘查

方法,以环境保护为建设原则,进行合理的资源开采活动。 
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1 矿山环境引发的地质灾害问题 

1.1 山体滑坡 

造成滑坡的因素很多,其中之一就是暴雨。大雨会导致

山体滑坡,在开采过程中,滑坡主要是由以下因素引起的：(1)

在开采过程中,山体表面还残留着大量的岩层。这些岩层呈

软硬相间,风化差异较大,在风雨交加的情况下,会发生山体

滑坡。(2)随着时间的推移,山体的地质结构不可避免地发生

变化,完整的岩石将被割裂,从而导致其稳定的下降和崩塌。

(3)人为因素也可能导致滑坡。在开采过程中,由于挖脚坡作

业时,应力场发生了改变,此时由于破内弹性发生了变化,将

释放大量的应力, 终导致滑坡。 

1.2 泥石流 

泥石流地质灾害是矿区常见的地质灾害。一般情况下,

露天开采区或采空区充填时,会使用大量的固体矿剥离物。

剥离山体的浮土和岩石后,地面的松散度会增加。在这种情

况下,如果有连续的降水、暴雨等天气,松散的表面在雨水的

侵蚀下可能形成泥石流。此外,在采矿过程中,挖掘出的废石

没有及时处理,遗留在矿山周围。随着雨水天气的到来,地表

水和地下水更容易形成涌水,也很容易导致泥石流。同时,

泥石流对人员和设施的破坏也很难控制,泥石流的严重地质

灾害有可能使矿山报废。目前,矿区采取的关于泥石流地质

灾害的治理方法,是通过在泥石流的形成、流通、堆积区,

采取相应的治理工程,这些治理工程主要包括：蓄水、引水

工程、拦挡、支护工程、排导、引渡工程、停淤工程和改土

护坡工程等等。在实际的矿区开采中,这些治理工程能够起

到有效的控制泥石流的发生和危害的作用。 

1.3 塌陷 

塌陷是矿山环境中 常见的地质灾害之一。当矿层采出

之后,采空区顶板岩层在重力作用下变形或移动。当内部张

应力超过地层本身的张应力时,顶板发生破裂、掉块,地层进

一步弯曲、断裂。随着采煤工作面的推进,塌陷情况会扩大,

终会出现大面积的塌陷,给地下开采和地面环境带来巨大

的风险。另外,岩溶塌陷也是一种常见的塌陷类型,广泛存在

于煤矿、金属矿山等地区。岩溶塌陷通常是由地下开采引起

的。但开采沉陷机理复杂,现场勘查难度较大。目前还没有

有效的观测模型。但是从拱形冒落等不同角度来分析其形成

的机制。目前,塌陷的主要处理方案是填土。用粉煤灰、煤

矸石等填料充填,不仅能有效地解决矿山塌陷问题,而且在

一定程度上解决了矿山固体废物处理的困难,起到了双重

作用。 

2 矿山环境地质勘查方法 

2.1 地球物理勘查 

矿山地质灾害勘查可以采用高密度电阻方法,实现对矿

山环境地质问题的全面了解,这项技术的应用主要根据矿山

自身导电性的差异性为基础,通过相关的测试形成的一种地

球物理勘查方法。在具体的应用过程中只需要以此就能够实

现不同装置信息内容的收集与整理,通过不同深度电性的变

化与同一水平位上电性的变化进行研究,通过不同参数变换

获取大量差异比值,为工作人员提供参考依据,确定环境地

质灾害存在的隐性风险。环境地质勘查中浅层反射发也是

常见的一种技术方法,这项技术的应用可以通过现场勘测

反应地层界面位置的起伏变化,实现隐蔽断层结构及地下

结构、孔洞结构的勘查作业,这种技术方法多应用于矿山采

空区域。 

2.2 水文地质和岩土力学试验 

目前,水文地质与岩土试验是常用的地质灾害调查方

法。在调查中,水文地质测试主要包括：水质测试、浸出测

试、浸泡测试,含水层吸附试验,含水层顶板渗透性试验,采

矿诱导渗透率变化试验,矿石和固体废物中有毒有害元素的

测试,土壤污染测试,溶质迁移和富集法测试等等。岩土力学

试验主要包括：岩石物理性试验、岩石水理性质试验、岩石

力学性质试验等等。其中,具体的试验项目包括：岩石渗透

试验、岩石吸水性试验、膨胀性试验、土体物理性质试验、

土力学试验(击实试验、固结试验、直接剪切试验)等等。这

些试验可以对岩体质量、工程地质条件进行有效地分析,包

括：边坡、地基和隧道围岩变形及稳定性的分析,从而为岩

土工程设计、施工和地质灾害防治工程方案提供论证参数和

依据。可见,水文地质和岩土力学试验的科学依据性较强,
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对于矿区开采这种需要改变地下水和地下岩石动力平衡的

活动,这种勘查方法非常便于设计和施工的调整,对于避免

出现重大的工程事故起到了重要作用。 

2.3 地理信息技术 

地理信息技术主要包括 GPS 技术、GIS 技术和ＲS技术。

由于引起矿山地质灾害问题的原较多,大多都是多种空间域

因子共同作用的结果,所以ＲS 技术可以对区域内的状况进

行宏观管理,获取要求的航卫片结果,得到需要的清晰信息,

提高了工作效率。此外,GPS 在精度和覆盖范围方面的优势,

使之应用越来越广。例如矿山周围自然环境和地质水文条件

的勘查,可采用 GPS 先进行定位,再采集三维数据坐标的工

作,为后续研究提供数据。GIS 技术还具有显著的分析和操

作功能,因此采用 GIS 技术可以对矿山环境和存在的灾害问

题进行模拟和评价,在分析具体地质条件基础上列出可能影

响矿山环境的各种因素,然后作出定量评价。地理信息技术

的使用可以有效地分析灾害产生的时间和空间规律,对区域

进行精确定位,获取其破坏程度和分布状况,便于管理人员

及时了解受灾区域情况,为防灾减灾工作提供信息支持,弥

补了常规技术手段的缺陷。 

3 预防矿山地质灾害 

治理矿山地质环境保护与恢复是矿产资源开发管理的

重要内容。为实现矿山地质环境保护和恢复管理的规划目标,

必须严格矿产资源开发利用的环境保护准入管理,主要控制

不合理的矿产资源开发活动。加强矿山地质环境调查监测,

明确矿山地质环境恢复管理责任,加强矿山地质环境保护与

恢复监督,制定相应的政策激励约束机制,营造良好的软环

境。区分新矿、生产矿、矿业权灭失矿山和闭坑矿山的不同

情况,分类指导、区别对待,严格控制新矿环境保护,积极解

决历史遗留的矿山地质环境问题。全面实施矿山地质环境恢

复治理保证金制度,建立完善矿产资源开发的环境补偿机制,

逐步实现矿山地质环境保护与恢复治理投入的制度化、规范

化、市场化, 大限度地减轻矿业活动对环境和土地的破坏,

全面推进矿山地质环境保护与恢复治理工作。同时,政府主

管部门应加强对矿山环境和原灾害的监测,以及相应的防治

工作,以降低灾害发生的可能性。矿山企业自身要规范开采

行为,保证矿产资源开采的合理性,处理好短期效益与长期

发展的关系,做好从设计到闭坑的防灾减灾工作。加强矿山

地质灾害防治工作,统一矿山灾害和安全生产的内容,合理

运用先进科学技术,研究灾害机理,构建灾害检测评价信息

系统,合理利用。 

4 结语 

综上所述,矿山环境下地质条件较为复杂,受到自然环

境与开采工艺等多方面的影响,会引发一系列的地质灾害问

题,这种情况对社会稳定和谐发展与人们安居乐业带来不

良影响。在矿山开采的过程中做好地质灾害勘查工作,能够

帮助工作人员更全面、准确的了解本地区的地理条件,通过

地质灾害预防保证整个矿山开采的安全,推动社会和谐稳

定发展。 
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