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 摘 要：依据野外调查资料，对黄陵县矿区开采引发的地质灾害、土地资源破坏、水资源系统破环、矿山废水-废气-废渣对环境影响等环境地质问题进行了详细的分析研究。在此基础上，提出了矿区不同环境地质问题的防治措施，并对防治管理提出了建议。
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黄陵县地处陕北黄土高原南部，东靠洛川，南接宜君、旬邑，北邻富县，西与甘肃正宁为邻，面积2292km2。县内有矿山企业68个，其中煤矿企业31个，建筑采石企业10个，粘土矿企业26个，矿泉水企业1个。县区内黄土地貌发育，沟壑密布，地质环境条件复杂，煤炭资源丰富。以煤炭、采石和粘土矿开采为主的各类矿山企业成为带动当地经济发展的主体，特别是作为主要能源的煤炭，对经济建设和社会发展具有重要的作用，是经济社会可持续发展战略实施的资源保证。但长期以来，由于对煤炭等资源保护认识不足，对环境和生态保护重视不够，形成了采矿工业粗放经营的经济增长模式，这一经济增长模式在造成资源严重浪费的同时，也带来了一系列的环境问题，在黄陵县主要矿区已经表现的十分严重，由此引发的滑坡、地面塌陷等地质灾害活动频繁，危害较大。面对这一现状，为了实现社会经济的可持续发展，使资源开发与环境保护并重，需要有计划地开展环境保护与治理。

1 矿区地质环境条件和采矿条件

该县地势西北高，东南低，平均海拔1300m。地貌类型复杂多样，按形态可分为西部石质低山区、中部黄土梁峁丘陵区、东部黄土塬及残塬区和零星分布于山间残塬中的河谷川道区。

全县多年平均降水量588.1mm，地域分布不均，自西向东逐渐递减。境内河流属黄河流域北洛河水系，主要有沮河、葫芦河、慈乌河和北洛河，地表水年总径流量5.184×108m3。

该县内出露的地层主要为三叠系、侏罗系、白垩系、新近系和第四系地层。构造单元属于华北陆台鄂尔多斯地台中南部，构造活动微弱，形迹少而简单，无大的褶皱与断裂发生，岩层产状平缓，总体为一微倾西北，倾角1°～4°的单斜构造。地下水主要为第四系松散层孔隙、裂隙潜水和中生界碎屑岩类孔隙裂隙潜水两大类。该县属于半干旱地区，地下水资源比较贫乏，矿区为较严重的缺水地区。矿区潜水的主要来源有大气降水、河水及地表水体的渗入和基岩裂隙水的补给等。岩土体可划分为坚硬～半坚硬层状沉积岩类和松散岩类两大类型【1】。

该县矿区内地表沟壑纵横，黄土覆盖层厚度一般在 100~180m 以上，属巨厚湿陷性黄土覆盖层类型；开采煤层上覆基岩厚度一般在 150m 左右；下侏罗统延安组为本区内含煤地区，煤层赋存于中下部，共含煤四层。矿井开采的主采煤层为2 号煤，其厚度一般在 2.5~3.0m 范围，倾角3~5°，煤层埋藏稳定；采用综合机械化长壁式全部垮落顶板管理方法进行开采，开采工作面宽度200m 左右，工作面日推进度在10~16m，开采速度大、强度高；地表湿陷性黄土覆盖层的厚度大、垂直裂缝发育，在开采引起地表沉陷的作用下，遇到雨水浸蚀的作用，地表沉陷破坏持续发展扩大，并引发了各种地质灾害。而且矿区地方煤矿和小煤矿开采历史长，数量多，其掠夺式的开采，破坏了斜坡的应力平衡状态和黄土结构条件，导致矿区地质环境恶化，成为导致滑坡、崩塌、地面塌陷等地质灾害的主要因素。

2 矿区主要环境地质问题

2.1矿山开发引起的地质灾害

1、滑坡

由于采空区大面积塌陷或者修建公路等，导致地面斜坡产生裂缝，诱发滑坡及土质高陡边坡失稳等地质灾害。共调查滑坡3处，中型2处，小型1处【2】，且多出现在店头镇、仓村乡等主要采矿区及桥山镇、双龙镇等人类工程活动密集的地方。

2、崩塌

矿区的崩塌分为黄土崩塌和基岩崩塌两类，以黄土崩塌为主。前者在矿区分布较广。在矿区斜坡坡
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度大于 50°，相对高差 40m以上的条件，可形成大型黄土崩塌，；在某些 10m 左右的陡坡上亦会产生小型崩塌。后者的发育与分布除与斜坡坡度、高度及岩石的结构构造条件密切相关外，受开采地面变形、工程切坡等人类活动因素控制明显，且多为剥落或落石。

3、泥石流  

  由于矿区所处的河谷深切，沟谷多成 v 字型，谷地陡坎多崩塌和滑坡，开采地表变形面积大，破坏严重，沟谷底松散堆积丰富，遇雨季易爆发泥流或泥石流，对工农业生产和交通威胁很大。目前，该灾害多发生于矿区内的黄土塬区各沟道。但随矿区建设规模的扩大，工程活动将遍及山野，而大量的固体废弃物和大量的煤矸石场又多设置在沟谷内或谷坡，它们受强烈的风化后粘结力变弱而吸水性增强，雨季处于饱和状态，在重力作用下产生滑塌，后可转化为泥石流。虽然目前矿区内人为泥石流活动较少，如果重视不够，管理不善，一旦条件成熟就可以爆发大规模的灾害事件，尤以对人口密集的矿区威胁更大。

4、地面塌陷

全县现存在地面塌陷22处，规模以小型为多、中型次之，塌陷面积总计540.48公顷（表1）。主要集中在店头镇和仓村乡。店头镇地面塌陷主要沿沮河河谷南北两侧发育，造成耕地、河床、公路多处下陷，引发地表建筑物变形、开裂、倒塌。仓村乡地面塌陷主要发育于黄土塬区，导致塬面大面积下陷，并伴生大面积裂缝，造成房屋裂缝、水源枯竭等【1】【2】。
5、地裂缝
主要有地下采空引起的地裂缝和黄土地裂缝两种。采空区地裂缝主要因地下煤层开采而引起，一般对应采空区周边的地表会出现的一组开裂裂缝和超前开采工作面前方一定距离周而复始发生的动态裂缝。其形成受地下采空条件上覆松散层结构和降雨等因素控制，这种裂缝破坏对耕地、房屋损害比较严重。黄土地裂缝，一般规模较小，数十米至二百余米不等，其形成受黄土垂直节理、降雨等控制。在降水条件下，黄土垂直节理被溶蚀掏空，并继续延伸扩展，形成地裂缝，有时还伴随有黄土陷穴发生【3】。

2.2矿山开发破坏占用土地
矿产资源开发占用及破坏土地既包括采矿场、废渣、尾矿库等对土地的占用，也包括地面塌陷、机砖厂破坏土地及废渣、废液对土地的污染破坏。据调查，矿山开采占用和破坏的土地面积达792.6146公顷，其中耕地 473.028公顷，林地315.0206公顷，其它4.566公顷（表2）。以正在开采的煤矿占地面积最多，为492.514公顷，其次是机砖场占地208.153公顷，而且机砖厂占用土地全是耕地。

2.3矿山开发对地下水的影响
矿区煤层采空后形成的大量巷道及采空塌陷形成的地表裂缝，破坏了原有的地下水系统，改变了地下水的补、径、排条件，使矿区水均衡受到严重影响与破坏，危及地下水资源，加剧缺水地区的供水紧张，主要表现在：1）随着煤炭开采强度和延伸速度的不断加大提高，矿区地下水位大面积下降，使缺水矿区供水更为紧张，影响当地居民的生产和生活，并造成区域内的农作物大面积减产，抗御自然灾害能力下降，严重危害农业生产；2）大量地下水资源因煤系地层破坏而渗漏矿井并被排出，这些矿井水被净化利用的不足20％，对矿区周边环境又造成了新的污染；（3）大量地表水沿采矿形成的裂缝下渗直接进入废巷道而不赋存于含水层中，使泉眼干涸、机井无水，直接影响到当地村民正常的生活用水；4）地表水下渗漏失严重，造成上游水源枯竭而下游局部地下水溢浸，威胁到下游的建筑设施、居民住房和其他煤矿企业的正常生产。黄陵煤业一号矿在开采沮河下伏煤层时由于放炮等作业使地层产生裂隙，沮河水沿裂隙进入矿洞，直接影响煤矿生产，经修建地下拦水坝将水引入河流下游后才恢复生产，但造成直接经济损失4800万元；红石岩煤矿突水三次，曾涌水3000×104m3之多，最大经济损失4000万元。

2.4矿山废气、废液、废渣和煤矸石对环境的影响
废气：主要指矿井瓦斯和地面矸石山自燃释放的气体。煤矸石自燃释放出大量含SO2、CO2、CO等有毒有害气体，严重污染大气环境并直接损害周围居民的身体健康。随着开采程度的加强,煤层气分布表现出不均衡性,在低瓦斯区穿插的高瓦斯区成为矿井安全生产的重要隐患【4】。另外，煤层起的排出，对矿区空气也增加了不安全因素。煤层气含量高时，遇火会爆炸。区内大气被污染的原因有二：一是地形地貌条件限制,矿区内地方国营煤矿、众多的乡镇和个体煤矿比较集中地分布在川道河谷地带,居民区及辅助企业也集中分布于河道两岸;二是气象气候条件的制约,静风、轻风出现频度在60%以上,且多为西北风(冬)和东南风(夏),近地表大气逆温出现频度高,且厚度大、强度大【5】。

废液：煤炭开采过程中废液指矿井水、洗煤水、煤矸石淋溶水和矿区居民生活污水等，废水未经完善净化就被直接排放。调查统计，全县年废液排放量212.87×104m3，矿坑排水191.95×104m3，洗煤水20.92×104m3。

矿区沮河段及其支流南川河由于矿坑及生活污水排入，河水水质的各项常规指标有不同程度的增高，但有害物质（铅、砷、镉、氟、锰）等指标没有变化。南川河汇入沮河以后，水中各离子含量比汇流前有所增高。有些矿坑排污口常规指标和有害物质均较大，如黄陵矿业集团1＃矿和店头镇集贤丰源煤矿排放的矿坑水中一些常规离子含量及指标，比上世纪70年代初期未开采时明显增高。与此同时，矿区矿坑水和洗煤水循环利用率很高，矿坑排水191.95×104m3，循环利用量167.22×104m3，利用率为87%；洗煤水20.92×104m3，循环利用量为11.85×104m3，利用率为56%，可见实际排放量很少。从周围农作物生长及其他植物生长来看，矿区内的水环境变化不大。因此煤矿开采对地表水水质有一定影响，但影响不明显，还未引起矿区的水质恶化。煤矿开采对地下水及土壤的影响还需做进一步的取样分析工作。

废渣和煤矸石：全县堆渣量累计达819.94万吨，其中开采煤矿321.48万吨，关停煤矿481.64万吨，采石场16.82万吨。废渣堆积不仅占用土地，改变沟谷的自然形态，而且影响边坡稳定和沟道行洪，埋下地质灾害隐患。

煤矸石是煤矿生产排放的有害固体废弃物，排放量95.64万吨。煤矸石长期堆放会形成一个固定的污染源，在自然状态下影响周边的大气、土壤、水和植被环境等，目前煤矸石堆积主要分布在南川煤层露天或浅埋区。

2.5土壤侵蚀与水土流失

矿区降水集中，但分布极不均匀，7～9 月集中了全年降水的 60～70%，且多大雨、暴雨，年平均暴雨日2～6d，日降水最大值达110.80mm。矿区地貌类型沿沮水河为河谷平原，森林植被在矿区开发之前发育良好。随矿区煤炭的开采、矸石堆放、开山修路、地面塌陷及滥砍乱伐等，矿区西部植被覆盖以森林为主，覆盖率为50～85%；中部、东部为草灌和农作物，覆盖度仅为5～20%，荒坡秃岭随处可见。由于植被覆盖度降低，加之地面组成岩性疏松，在雨季易造成大量水土流失。

黄陵矿区的土壤侵蚀类型为流水侵蚀和流水侵蚀—堆积两大类，重力侵蚀和人为侵蚀亦比较明显，随着矿区工程规模的扩大与发展，人类工程活动对水土流失的影响也将越来越大，生态环境破坏问题愈显明显【3】。 

3  主要环境地质问题的防治措施

  3.1矿区开采引发的地质灾害防治
该县煤炭开采引发的滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝等地质灾害。可能发生滑坡、崩塌地质灾害的主要区域有：黄陵县沮河东部河谷区，仓村塬沟壑区;可能发生地面塌陷的主要区域有：店头镇沮河河谷区、仓村塬区。店头镇采空区主要是巷道小面积开采，形成的采空区面积小，塌陷多呈漏斗状断续分布；仓村塬的地面塌陷由于采空区连续分布，回采面积大，塌陷多呈阶梯状，以整体陷落为主，形成的塌陷面积较大。针对矿区地质灾害发育的特点，不同区域的不同灾害采取不同的防治措施。

1、对可能发生滑坡、崩塌地质灾害区域的防治措施

对地质环境差，人口密集，工程活动强烈的区域，采取搬迁避让为主，生物、工程措施为辅的措施。     

滑坡的治理方法主要是采取支挡、铆固、加固边坡、改变滑体外型及疏排地表、地下水等措施以防治滑坡【6】；但对极其危险的滑体，通过改变边坡形状即降低边坡高度或放缓边坡角，削坡减载，永久性地改变边坡岩体内的应力状态，这通常是保持边坡稳定性的最简便方法。

生物、工程措施主要针对那些因矿区修路、建房而削坡引起的小型崩塌，在这些斜坡地段修建排水沟及挡土墙并植树种草【7】。

2、对泥石流的防治措施

对矿山泥石流的治理主要以拦挡为主，并进行排泄疏导，即在极易发生泥石流的地段根据地形条件，修筑拦截坝、拦淤、封固流域内大量的松散固体物质。并在合理位置修建沟渠，使治理后的泥石流能快速流畅地排走【8】。

3、对地面塌陷区的防治措施

在仓村塬地面塌陷面积较大的地方，由于采空区连续分布，回采面积大，因此治理费用高昂，也不能彻底治理。针对这些地方，主要采取以搬迁避让，把受灾村民整体搬迁到安全地段。对店头镇沮河河谷区的地面塌陷，根据实际情况分别选择了避让搬迁、生物防护、工程防护等措施。工程防护措施主要选择对居民房屋的加固维修、土地复垦和裂缝填埋等措施。对河道治理采取剥离回填、改移公路，加固河堤、清理废石拓宽河道等措施。

4、水土流失的治理

水土保持林草措施是水土保持中关键措施之一，在治理矿山水土流失中具有举足轻重的作用。主要是建立起防水蚀、风蚀兼顾的综合防护体系，水土保持植被建设包括水土保持林草、经济林、防护林、薪炭林等内容。这样，可以在一定程度上固结矿山土壤，也可有效地防止水土的流失。

   3.2矿山土地复垦与生态环境建设

1、废石场复垦

在废石堆上采用“平整—覆土—植树”的方法进行复垦，利用穴式或全面换土的方法来增加土壤母质，以保证植物正常生长【9】。

2、露天采场复垦

 对于露天采场采取平整场地，深翻造地，或直接覆土后种草种树，恢复植被。

3、尾矿复垦

  对废弃(或服务期满)的尾矿库进行土地复垦治理，以恢复土地使用功能。一方面采取直接覆土造地，作为农用耕地或植树育草；另一方面采用石灰石、污泥、肥料等各种调整剂，对含有硫化物等尾矿土壤进行调整改良，使植物在没有铺设表土层的尾矿堆上直接生长【9】。

4、塌陷区复垦

采矿塌陷区主要集中在煤矿。对塌陷区的治理措施主要是回填复垦或改造成其它建设用地。

5、矿山土地复垦和生态环境建设成效

南川河露天煤矿自1975年开始采矿至2001年闭坑，先后租占耕地100余亩，土地荒芜近30年，区内地质环境破坏严重。为此，黄陵县国土资源局于2004年12月开始对店头矿区进行全面地质环境治理。首先对南川河曹家峪段进行了河道治理，恢复土地98.1亩。

对仓村塬8个村组因煤矿开采受到破坏的耕地、果园、水井、道路等治理，共恢复耕地442.35亩。

要对3个地区进行过地质环境整治与治理，具体项目为：曹家峪地质环境恢复与治理、仓村塬土地复垦与灾害防治和秋林子～洪家院子地质环境治理。

2005年，黄陵县政府又向中央申报了黄陵县店头矿区南川地质环境综合治理项目，并得到了国家专项拨款。该项目已经进行了综合治理规划和综合治理设计，治理工作正在进行之中。本次地质环境综合治理包括：1）南川秋林子—陈家沟段公路改移；2）南川秋林子—陈家沟段河道治理；3）秋林子、露天矿、鸿家院子段土地复垦。预计土地复垦面积达376.4亩。
3.3矿山废水废渣综合治理利用
由于该县年降雨量较小，且自西向东逐渐递减，所以东部矿区地下水不丰富，富水层主要为上覆黄土层和基岩接触带。矿区矿坑水和洗煤水循环利用率很高，前者利用率为87%；后者利用率为56%，可见实际排放量很少。与此同时，在黄陵矿业集团1#矿排污口和集贤丰源煤矿取样测定，污水中主要是SO4、HCO3含量较高（分别为1741.1mg/L、976.3 mg/L和2665.7 mg/L、732.2 mg/L ），有害物质（铅、砷、镉、汞）等均未超标。而且这些矿坑水和洗煤水一般都多次重复利用，并经过处理后才排放。在沮河及其支流南川河的不同河段取样测定，水质均符合国家饮用水标准。因此，对废水的处理是循环利用【13】。
矿区弃渣作为公路垫方用料和河道治理时废旧矿坑填埋用料。在进行店头矿区南川河地质环境综合治理时，已经就近利用了部分矿区弃渣作为公路垫方用料和河道治理时废旧矿坑填埋用料，治理效果很好。矿渣经填埋后再经过铺土耕植，已经变成良田一片。

煤矸石综合治理要以大宗量利用为主，其主攻方向为煤矸石发电、矸石建材及其制品、复垦回填以

及煤矸石山无公害处理。已建成的黄陵矿业集团一号和新建的二号矿均修建有利用煤矸石发电的小型电厂，使这两个矿所产生的大部分煤矸石能被利用，有利于当地经济结构优化，促进经济发展。另外可以利用煤矸石回填采空区，避免采空引起大面积的塌陷。对煤矸石的综合有效的利用可以减少煤矸石占用土地，降低对环境的污染。
3.4矿山环境管理的加强

针对矿区目前低效率、破坏性采矿严重的现状，应加强矿山环境保护管理措施，具体包括：

1、构建矿山生态环境准入制度。要求新建矿山企业必须提交拟建矿山环境影响评价报告书、地质环境影响评价报告、地质灾害危险性评估报告、矿山开发利用方案（含环境保护与整治方案），以及矿山环境恢复治理书面承诺并交纳矿山生态环境保证金，实施开发中要服从矿山生态环境保护和恢复治理专门机构的管理，严格执行《矿山生态环境保护与污染技术政策》和有关规章。

2、对申请在乡镇规划控制区、各类风景名胜保护区、铁路和重要公路沿线两侧直观可视范围内开山采石的，一律不予批准。对为规避矿山地质环境治理责任而申请缩界变更登记的，一律不予办理。对规模小、布局不合理、采矿技术方法严重破坏地质环境的已建矿山，按照规模化开采、集约化利用原则进行整合，从源头上切实保护好矿山地质环境。
3、矿山建设与矿山环境保护设施建设要同时设计、同时施工、同时投产使用。

4、设立采矿权人矿山地质环境治理备用金制度。采矿权人在领取采矿许可证的同时需与矿政主管部门签订矿山地质环境治理责任书，并分期缴纳不得低于治理费用的备用金。

5、对矿山企业设置专门的环境监测机构，严格矿山地质环境治理审查验收。
6、坚持“谁开发谁保护、谁污染谁治理、谁破坏谁恢复、谁使用谁补偿”的矿山生态环境恢复治理原则，对矿山损毁的土地要因地制宜地进行治理。

3.5建立绿色工程，恢复生态

 随着矿区煤炭资源的开发和各项建设事业的发展，必然要破坏一些自然植被，对森林、农田生态系统也会产生一定的影响。如果不加以保护，与人类活动的有关局部生态环境将受到很大破坏，如森林覆盖率下降，农田破坏，水土流失加剧，环境污染加重等，将给矿区人民的身体健康和农业、工业生产带来不良影响。在矿区的开发建设同时，应大面积植树造林，进行矿区园林化建设，促进矿区生态环境向良性转化，在一定程度上也抑制和减少了地质灾害的发生。

4  结论

通过对黄陵县矿区地质环境问题的分析，初步掌握了矿区资源开发过程中遇到和诱发的环境地质问题。针对所存在的环境地质问题，提出了不同环境地质问题的防治措施，为该县矿区地质环境问题的治理恢复提供依据。
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The Analysis of environment geological Problems and Prevention of Huang Ling mining Area
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Abstract: Based on the field investigation data, the paper is studied in detail environmental problems of Huang Ling mining, such as geological disasters , the destruction of land resources,water resources system destruction, mine water - gas - solids.On this basis, it puts forward prevention measures of different environmental geological problems and puts forward management suggestions in prevention.
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表1    黄陵矿区地面塌陷统计表�
�
地面塌陷位置�
塌陷数


(处)�
塌陷面积


(公顷)�
备注�
�
后花家庄�
3�
55.09�
�
�
前花家庄�
3�
48.49�
�
�
杨岭�
2�
16.57�
�
�
仓村�
1�
25.53�
�
�
仓花公路�
1�
17.36�
�
�
曹家峪�
1�
35.76�
已治理�
�
秋林子—洪家院子�
1�
99.37�
正在治理�
�
姜咀�
1�
12.52�
�
�
南河寨�
2�
26.71�
�
�
牛家庄�
1�
49.24�
�
�
鲁寺贺家湾�
2�
14.32�
�
�
河南煤矿�
1�
31.55�
�
�
高陵煤矿�
1�
10.29�
�
�
长墙一号矿�
1�
35.58�
�
�
白石村�
1�
62.10�
�
�



表2        矿业开发占用破坏土地统计表�
�
        占用土地类型


分项�
 耕地�
 林地�
其它�
小计�
�
开采煤矿�
采矿场�
225.55�
183.094�
1.593�
410.237�
�
�
废渣场  煤矸石�
4.84�
42.664�
2.973�
50.477�
�
�
地面塌陷�
10.8�
21�
�
31.8�
�
�
合计�
241.19�
246.758�
4.566�
492.514�
�
关停煤矿�
采矿场�
7.45�
18.614�
�
26.064�
�
�
废渣场  煤矸石�
4.795�
38.0576�
�
42.8526�
�
�
地面塌陷�
�
�
�
�
�
�
合计�
12.245�
56.6716�
�
68.9166�
�
洗煤场�
废液�
8.31�
1.6�
�
9.91�
�
�
煤矸石�
1�
�
�
1.0�
�
�
合计�
9.31�
1.6�
�
10.91�
�
采石场�
采矿场�
1.58�
2.82�
�
4.4�
�
�
废渣场�
0.55�
7.171�
�
7.721�
�
�
合计�
2.13�
9.991�
�
12.121�
�
机砖场�
合计�
208.153�
�
�
208.153�
�
总    计�
473.028�
315.0206�
4.566�
792.6146�
�






