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采矿工程中的地质环境问题
何林松
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摘 要 采矿工程是众多行业中风险较高的一项工程，在矿山开采过程中造成的环境污染、地质灾害问题是人们

关注的重点。为避免矿山开采工程影响到广大人民群众的正常生产生活秩序，需要及时发现矿山开采过程中所存

在的问题，针对问题进行有效分析，并提出可行的解决对策。本文介绍了矿山开采工程中易引发的地质环境灾害

问题，在分析具体问题的基础上提出了对应的治理措施和建议，以期为解决矿山开采工程中的地质环境问题提供

有益参考。
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矿山开采过程中易引发的地质灾害问题主要包括

泥石流、滑坡、冒顶灾害、崩塌、溃坝、地震、岩爆等，

另有矿坑突水、溃沙涌泥、瓦斯爆炸、火灾以及地热、

地裂缝等问题也时常出现，业内提出并应用了一系列

技术来尝试突破性攻破，例如采空区填坑技术、保水

开采技术、绿色施工技术等，经实践均取得了很不错

的实验成效。

1 矿山开采工程中环境地质灾害成因与问题

1.1 矿山地质资源开发企业缺乏环境保护意识

人类开发和利用矿产资源的过程中，始终将关注

的焦点聚焦在安全生产、经济效益方面，忽略了对矿

山地质的有效保护，再加上在实际工作中缺乏正确的

指导，影响到了人们对环境保护的认识，从而引发矿

山地质环境问题。主要表现在以下几个方面：

一是人们的理念认识不到位。当前有不少矿山开

采企业由于太过追求开采过程中产生的经济效益而忽

略了工作中的许多重要环节，例如安全投入不足、安

全管理不到位等。

二是开采技术落后。虽然我国在矿山开采过程中

已经引入了一系列智能化、自动化的技术手段，但是

仍旧有不少矿山开采企业未能及时更新其开采技术手

段，沿用陈旧的开采设备开展工作，整体技术指导水

平比较低，导致出现各种问题。

三是人才匮乏。随着矿业开采安全系数问题的不

断增多，给原本专业性人才缺失的矿业开采行业带来

了极大的压力，人才匮乏导致矿山企业不得不降低行

业准入门槛，严重削弱了企业的竞争力，制约了企业

的发展。

1.2 矿山监管力度欠缺造成矿山地质环境污

染问题突出

现阶段我国在矿山地质环境保护过程中主要涉及

国土、安监、环保等部门，由于地方政府在这方面的

投入和宣传力度有限、社会监督主动性弱等原因，有

关问题未得到及时解决，造成后期环境污染问题突出。

一方面，目前国内矿山地质环境保护工作中有不少区

域依然是一片空白，虽然各部门之间制备了协调管理

机制，但部门之间无法进行有效协作，致使工作不能

落实到位，最终造成严重后果；另一方面，由于相关

行业内监管部门工作人员业务能力不足、未严格落实

责任追究或受到地方保护主义的干涉和各种利益关系

链等原因，造成工作人员不作为、慢作为、不敢为、

不愿为，致使有关问题始终得不到根治，长此以往，

生态环境遭到严重破坏，加大后期治理难度，甚至可

能造成巨大的经济损失。[1]

2 常见环境地质问题

2.1 岩土体变形灾害

2.1.1 滑坡、崩塌、泥石流等自然地质灾害问题

近年来，我国因滑坡、崩塌、泥石流等一系列自

然灾害对矿区经济造成巨大损失，也引发了不少环境

污染事件，究其根源是人类无节制地乱砍滥伐、破坏

植被、胡乱堆积松散废弃的矿石等导致一些区域遭受

严重的重力侵蚀，经长时间的侵蚀，在自重力为主的

作用下，直至失去平衡，陆续出现滑坡、泥石流、崩

塌等问题。

2.1.2 冒顶片帮灾害问题

在众多矿山开采事故中，冒顶片帮属最常见的一
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种灾害，特别是对于矿岩稳定性较差、开采难度较高

的软弱夹层矿产，易引起冒顶片帮灾害，且灾害发生

前无任何征兆，难以防范。一旦遇到开采难度较大的

矿体或软弱夹层矿体，易出现大规模的垮塌，造成不

可挽回的损失。

2.1.3 矿石开采引发的地震

地震多发区的矿山开采过程也容易引发地震灾害，

原因是开采矿山的过程中会使地表以下的物质结构发

生改变，从而引起地下矿质崩塌或采空区围岩变形最

终诱发地震，为此，需要控制地质环境发生变化时在

特定的范围内才能保证采矿的安全性，否则，一旦采

矿活动生成的地应力或地质结构变化的程度超出了预

定，便可能引发地震。

2.1.4 岩爆问题

所谓岩爆，实际上是一种集聚在岩体中的弹性变

形势能受到特定条件的影响突然释放，最终导致岩石

爆裂最后弹出的过程。在开发矿山的过程中，因采矿

活动的持续进行，往往会使岩体地应力骤增，逾越岩

石可以承受的限度且这时岩石够脆便会引发岩爆。采

矿过程中水会使岩层丧失平衡，而此时强大的能量也会

将岩石击碎并将其抛出，只要遇到岩爆，就会对开挖工

作面造成巨大的破坏，从而造成人员伤亡或设备损失。

2.2 地下水位改变引起的灾害

2.2.1 矿坑突水涌水

矿坑突水涌水属于一种非常常见的矿山灾害，且

这种灾害发生规模又很大，造成的后果也很严重。主

要原因在于，矿山开采过程中因矿坑涌水量估计不足，

在实际采掘途中打穿老窿，穿透整个透水断层，当突

然遇到蓄水溶洞或者暗河时，就会涌入大量的地下水

和地面水，最终会因为井巷被淹而诱发矿难。

2.2.2 坑内溃沙涌泥

这种灾害经常伴随矿坑突水问题一同发生，如遇

矿山开采过程中蓄水溶洞，则一般来说，溶洞中充斥

的泥沙及岩屑会伴随地下水同时涌入，另有部分透水

断层或地裂缝也会导致浅部第四纪沉积物跟随下漏的

地表径流涌进坑内，最终造成的结果是使泥沙阻塞坑

道，后泥沙将机器和人员掩埋，甚至毁灭矿山。

2.2.3 矿体内因引起的灾害

一是瓦斯爆炸和矿坑火灾。此类灾害多发生在煤

矿中，且是因为通风不良导致瓦斯积聚而诱发爆炸，

最终造成井下作业人员伤亡，甚至摧毁矿井。对于矿

坑灾难而言，除了煤矿以外也多见于硫化矿床。其由

于硫化物发生氧化而产生热量，待其热量积聚到一定

程度时就会自燃，最终诱发矿山火灾。其火灾产生的

危害很大，且会严重损害地下矿产资源，比如一些煤

层已经在地下燃烧了长达百余年，对资源的消耗非常

大，甚至还会改变当地气候，导致农作物和树木大量

死亡，最终田地荒芜，严重恶化环境。

二是地热。随着矿井开采深度的增加，因地热造

成的危害也会不断加剧，根据相关数据资料统计，目

前我国的矿山开采深度能达到 800米以下，矿山的含

硫量非常高，同时开采深度大而且地表温度也很高。

矿山地热灾害容易恶化矿工的劳动环境，继而影响到

矿山的正常生产 [2]。

三是地裂缝。这种现象是地表岩或土体因受到自

然及人为因素的影响作用，发生开裂，后在地面形成

特定长度或宽度的裂缝，这是一种地质现象，如果类

似现象出现在人类活动的区域，就会引发地质灾害。

3 采矿工程的环境问题

3.1 水环境问题

矿山开采过程中对矿区的水环境影响是非常大的，

一般可以表现为地表水与地下水两方面。采矿过程对

地表水产生的影响聚集在污染问题上。无论是选矿或

是采矿活动开展过程中都会使地表水富含酸性，特别

是在开采金属矿山的过程中，生成的浮选尾矿浆、废水、

废石淋浴液当中，均富含重金属及毒害物质，而这些

废水会同时对矿区地表以及地下水造成污染，从而使

矿区水环境的质量降低。矿山开采过程中的水力开采

作业能有效改变河道及矿床结构，这个过程很容易造

成水土流失，继而造成沿海浅水区、池塘或者泛滥平

原大量泥沙淤积，最终导致水质发生恶化。迫于这样

的水质恶化可能影响到当地农作物的正常生长和生产

以及动植物的生长等。由于采矿过程很大程度上会影

响到地下水的安全性，且不少矿山开采项目均会紊乱

矿区水的均衡系统，造成大面积水位下降，导致地面

塌陷和矿井吐水灾害。

3.2 空气质量问题

在开采矿山的过程中，包括矿石破碎、爆破、钻孔、

废石运输等各个流程都会生成大量粉尘，甚至部分会

释放出有毒气体，另外受到粉尘和毒害气体污染的区

域，会迫使矿区空气质量下降，危及人们的生命健康。

3.3 对植被和土壤的影响

在矿山开采过程中，植被及土壤破坏属于区域环

境最直接的破坏，特别针对一些露天开采项目，经清

理掉地表植被之后，在开采过程中需要将地下水抽排

出去，降低矿区地下水位。同时又因为受到废料废水

污染的缘故，以及受到一些大型开采设备的重压，慢
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慢地就会使土壤坚硬板结，且土壤养分和水分越发匮

乏，最终导致大面积的人工落地。

3.4 采矿引起地面的沉降及塌陷

事实上，我国对矿业的重视度非常高，所以在这

方面的投入力度也相当可观，不少企业还未对采矿工

程进行承包，于是便陆续出现了违法采矿的情况。又

或者是陆续出现一些强度比较高而且超出了要求的采

矿工作，造成非常严重的地面下沉问题，也有不少城

镇虽然距离采矿的地点很近，但却因为种种原因没有

向相关部门反映因过度开采导致的城镇某处深度凹陷

的问题，最终导致严重的人员伤亡及心理恐慌。

一般来说，塌陷区域都生成于岩溶洼地或河谷低

洼地，且其生成的主要原因源自岩溶发育及地表水的

汇集和供给。因地表水汇集及补给导致岩溶洼地及河谷

低洼地发展成了重要的排泄及径流区域，与此同时也会

使地表水的侵蚀能力大幅度增加，久而久之便使得岩溶

洼地、河谷低洼地慢慢演变成了比较典型的塌陷地区 [3]。

4 地下采矿工程中环境地质问题解决措施

4.1 科学解决地面沉降问题

采矿过程中往往会随着矿产被开采出来最终引出

大量的地下采空区，对此问题一般会采用填充的方法

解决，填充方式包括带状填充和风力填充等几种，虽

然这些方式方法效率不高，而且很容易引发二次污染，

但借助绿色采空区填充技术可以很好地解决此问题存

在的漏洞。现阶段所采用的绿色填充技术主要包括交

替胶结填充技术、采空区冒落矸石孔隙注浆胶填充技

术等。至于交替胶结填充技术主要是借助河沙、工业

炉渣等一些废旧物质融入一些膏状浆体混合，并利用

混合物填充，如此更有利于提高填充物的支撑作用，

能够有效地管控地面沉降。

4.2 有效防止地下水资源被污染

实施绿色开采，严格控制矿产开采的过程。随着

科学技术的进步和发展，矿山开采过程中需要采用一

系列先进的采、选、冶等工艺来不断开发各种低废且

无污染的矿山清洁生产技术，以做到矿山废弃物的减

量化与资源化。强化西部矿山生态环境基础数据资料

的开采过程调查，并且制定出一系列关于生态环境保

护和恢复治理的科技发展计划。涉及火药开采及控制

爆破等活动过程，包括对爆破的范围、危害、坍塌方

向等在内的各种因素均能够有效地克制各种地质环境

问题的发生。

4.3 科学防治基坑开发引发的地质环境问题

需深入研究矿区乃至矿岩的实况，并且结合实况

深入分析其产生的负面影响，防止采矿途中岩体发生

移动或松动。鉴于不同矿区在环境破坏程度以及实况

均是有所差异的，故而在建设矿区生态时必须要结合

当地自然环境及矿区结构来实施综合治理。

4.4 合理预防突水问题

任何一项工程的开展和启动，我们首先要考虑到

的就是其开采过程可能造成的水污染问题，然而利用

保水开采技术却可以有效地克服这个问题。开采设计

时，要求工作人员要结合实况做实地考察，确切地了

解矿产水资源的实况，以使其能为开采设计提供既定

的依据。实际开采过程中，水污染会由表面水慢慢向

地下水延伸，一旦地下水遭到污染，其周围的环境就

会跟着遭殃，但是就在矿产开采工作逐步深入的过程

中，水污染问题愈演愈烈，显然，这种现象不利于矿

产企业的长久发展。因此，保水开采技术在矿山开采

工作中的应用实践极具现实性影响意义。具体地，技

术工作人员要在矿山开采的过程中采用地面灌浆技术来

科学保护地下水，避免地下水资源在矿山开采过程中遭

到破坏，继而全面实现矿山开采的绿色开采目标。

4.5 制定出健全的环境岩土工程设计方案

在矿山开采项目施工前一般需要先进行其开采方

案的设计环节，而在设计开采方案前则需要全面地对

矿山地质环境进行勘探，科学评估其可能引发的环境

损害问题，并且要仔细、严格地论证矿山开采的可行性。

一旦出现环境损害逾越开采获取效益时，需要要求项

目终止，此时便需要保存矿山资源 [4]。

5 结语

综上所述，基于绿色环保理念的提出，矿山开采

过程中频频出现的一系列诸如爆炸、污染、破坏性问题，

需要采取有效的解决措施或者应用科学的开采技术来

实现绿色开采，并在此过程中通过降低污染、减小破

坏等方法促使其采掘矿山的过程中可能对人们造成的

污染和危害降到最低，从而真正意义上实现绿色开采。
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