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陕西省韩城市西山灰岩群采区矿山地质

环境问题及恢复治理探讨


李　辉１，李永红１，康金栓２，何意平１

（１．陕西省地质环境监测总站，陕西 西安７１００５４；２．陕西省地质调查院，陕西 西安７１００６５）

摘　要：陕西省韩城市西山灰岩群采区矿山地质环境问题主要为岩质高陡边坡寸草不生影响地貌景观，可能引
发崩塌灾害；废渣占用或破坏土地资源，可能引发泥石流灾害；灰岩石料加工等人类工程活动粉尘污染极为严

重，造成附近村民“脏、乱、差”的生活环境。这些矿山地质环境问题属历史遗留下的或责任主体不明，属韩城

市“三区两线”矿山覆绿范畴。在充分收集西山灰岩群采区地质资料的基础上，通过详细的外业调查，分析研究

区内矿山地质问题及危害，划分了８个恢复治理分区。提出了以植被混凝土喷涂边坡、挖高填低整理采坑并种
植花椒树、修筑挡墙拦挡废渣、修筑排水沟疏导地表水等防治措施。治理工程的实施可从根本上改变韩城市西

山群采区的地貌景观，提高城市形象，变废为宝，让灰岩群采区成花椒种植基地，为陕西省灰岩矿山地质环境

问题恢复治理提供示范和依据。

关键词：西山灰岩群采区；矿山地质环境问题；恢复治理；韩城市

中图分类号：Ｘ４３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１０００－８１１Ｘ（２０１４）０３－０１３９－０５
ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１０００－８１１Ｘ２０１４０３０２５

　　陕西省韩城市西山灰岩群采区位于禹门口黄
河西岸。区内灰岩成带状分布且厚度稳定，矿石

质量优良，是城市建设、道路修建、水泥厂生产

用料。该区一直是地方群采灰岩的老石料场，３０
ｋｍ的地段上有规模不等的采场２１个，灰岩的开发
利用为地方经济建设做出了较大的贡献。随之而

来的矿山地质环境问题非常突出，露采场形成的

岩质高陡边坡寸草不生、满目疮痍（图１），为崩塌
发生提供了地形条件并影响地貌景观；废渣占地

既破坏土地资源（图２），也成为泥石流隐患；利用
灰岩衍生的石料加工、石灰烧制（图３）、水泥加工
等人类工程活动，在生产过程中产生的粉尘污染

极为严重。西山坡脚赵村—禹门口附近村民的生

活环境“脏、乱、差”的局面十分严重。

图１　渚北一带采场远景（边坡寸草不生）

　　韩城市是陕西省２０１２年确认的省级计划单列
市有世界历史文化名人司马迁祠墓、以党家村为

典型的明清古建筑、黄河咽喉龙门风景区等陕西

省重要旅游景点，也是我国的花椒基地之一。西

山群采区面向韩城市区，坡脚有大量居民集中居

住（图４）。西禹高速、Ｇ１０８国道、西侯铁路近南
北向通过黄河西岸，沿岸向西望去，灰岩群采区

露采场形成的高陡边坡呈“鬼剃头”，这些矿山地

质环境问题属历史遗留下的或责任主体不明，严

重影响“三区两线”的地貌景观和城市形象。

图２　建功—胜臣一带采石场占用耕地

　　针对该区的矿山地质环境现状，地方政府和
相关部门对区内的无证矿山进行了关停、有证矿

山将不再续期，矿山地质环境迫切需要恢复
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图３　高许庄村民烧制石灰，污染空气

图４　建功—西塬采场位于集中居住区附近

治理［１］。

陕西省地质环境监测总站编制了《韩城市西山

（赵村—禹门口）灰岩群采区矿山地质环境治理重

大项目可行性研究报告》［２］，韩城市国土资源局拟

多方筹措资金解决西山灰岩群采区矿山地质环境

问题。本文以此为基础进行探讨。首先收集西山

灰岩群采区地质资料，然后进行详细的调查，查

明矿山地质环境问题及危害，最后划分恢复治理

区并提出具体的防治措施。

１　矿区自然地理与地质环境背景

１１　自然地理图
区内地势西高东低。地貌单元由西向东依次

为残塬丘陵区、黄土台塬区和河谷阶地区［３］。该

区属暖温带半干旱大陆性季风气候，四季分明，

降水量小于蒸发量，降水主要集中于６－８月。年
平均气温１４５℃。区内较大的河流有盘河，属黄
河水系。

１２　地质环境背景
１２１　地层岩性

区内主要有寒武纪、奥陶纪、石碳纪、二叠

纪、三叠纪和第四纪地层，分述如下：

①寒武系：出露于上峪口、下峪口、西原沟、
盘龙沟一带。下部为灰岩，上部钙质页岩和粉砂

岩，顶部为泥灰岩夹粉砂岩。总厚４００ｍ（图５）。
②奥陶系：仅存下统，出露于英山以北至龙

门一带，岩性以碳酸盐岩为主。厚４００ｍ左右。
③石碳系：主要为本溪组和太原组，岩性以

砂岩、泥岩为主，夹石灰岩，厚７０ｍ。出露于上
峪口等地。

④二叠系：以砂岩为主，下统山西组含煤地
层，石盒子组为煤系上覆地层，广泛分布于研究

区中北，大部地区为第四系覆盖，多出露于河流

沟谷中。

⑤三叠系：分布于研究区西北，为纸坊组和

尚沟组砂泥岩，为煤层的上覆地层，大部为黄土

所覆盖。

⑥第四系：以黄土为主，分布广泛。离石黄
土浅黄色含有钙质结核，夹多层古土壤。厚２０～
８０ｍ；马兰黄土浅黄色节理发育，有钙质结核，具
大孔隙，厚度０～１５ｍ；全新统为冲洪坡积物，结
构松散。厚０～５０ｍ。

图５　西山灰岩群采区矿山地质环境背景及矿山质环境问题

１２２　构造
韩城断裂（Ｆ１）为右行走滑断层，错动速率

３５７～０１７ｃｍ／ａ，高角度正断层。由河津县经禹
门口进入韩城，沿禹门口—西庄一线展布，走向

近ＮＮＥ，倾向 ＳＥ。长百余里，是本区最大的活动
性断裂，该断裂控制了区内灰岩的分布情况。

１２３　岩土体及矿体
岩土体以块状坚硬碳酸盐岩和松散岩类碎石

土、风积黄土为主。矿体赋存于寒武系、奥陶系

地层内，被第四系黄土覆盖。从南至北由奥陶系

向寒武系过渡。矿体倾向西北，倾角 ２０°～３０°，
延伸长度及厚度稳定。矿体主要为白云质灰岩及

白云岩夹泥灰岩。厚度１５０ｍ。
１２４　地震

韩城市地处汾渭地堑边缘，是地震多发区，

历史上地震活动频繁。地震基本设防烈度为Ⅷ度。
１２５　水文地质条件

地下水类型主要为黄土孔隙裂隙水、松散岩

类裂隙水、碳酸盐岩水。地下水由降水入渗补给，

孔隙裂隙水沿基岩界面汇集向下运移，在沟谷两

侧以泉排泄。碳酸盐岩水沿岩层面或裂隙向下径

流，以泉的形式排入河流或沟谷中。矿体位于侵

蚀基准面之上，有利于自然排水，灰岩群采区周

围水系不发育。

１２６　人类工程活动
区内改变地质环境条件的人类工程活动主要

０４１



　３期 李　辉，等：陕西省韩城市西山灰岩群采区矿山地质环境问题及恢复治理探讨

　　　　表１ 西山灰岩群采区各采场矿山地质环境问题及危害

序号 采场名称
采场边坡影响地貌景观

编号 高／ｍ 宽／ｍ面积／ｍ２
采场占用、破坏土地资源

编号 面积／ｍ２ 采坑容积／ｍ３ 占用土地类型 废渣体积／ｍ３

１ 赵村 Ｐ１ ２０ ８００ １６０００ Ｚ１ ２６８５４４ ２５１７６０ 坡地和耕地 ４１９６０
２ 田许庄 Ｐ２ １５ １２０ １８００ Ｚ２ ３３５５２ ４７１８３ 坡地和沟道 ４１９４
３ 雷许庄 Ｐ３ １５ ８０ １２００ Ｚ３ ３６２５６ ６７９８０ 坡地和沟道 ２８３３
４ 高许庄 Ｐ４ ２５ ４００ １００００ Ｚ４ ９９０４０ １８５７００ 坡地、耕地和沟道 ６１９０
５ 井溢 Ｐ５ ２０ ２４０ ４８００ Ｚ５ ６４０３２ ９００４５ 坡地 ３００２
６ 联谊 Ｐ６ ２０ ４００ ８０００ Ｚ６ ５７０５６ ５３４９０ 坡地 ２６７５
７ 西王 Ｐ７ ３０ ３２０ ９６００ Ｚ７ ４９８５６ ２３３７０ 坡地和耕地 ３１１６
８ 建功 Ｐ８ １５ ２４０ ３６００ Ｚ８ ５６７６８ ５３２２０ 坡地和耕地 ４４３５
９ 西塬第四 Ｐ９ １５ ２８０ ４２００ Ｚ９ ４４７２０ ６２８８８ 坡地和耕地 ４１９３
１０溢塬与西塬第三 Ｐ１０ １５ ２４０ ３６００ Ｚ１０ ５８３６８ １０９４４０ 坡地和耕地 ４５６０
１１ 胜臣 Ｐ１１ ３０ ２００ ６０００ Ｚ１１ ６４６０８ ９０８５５ 坡地和耕地 １００９５
１２ 龙王寺沟 Ｐ１２ ３０ １６８ ５０４０ Ｚ１２ ８９７４４ ８４１３５ 沟道、耕地 ７０１１
１３ 保佳 Ｐ１３ １５ ８０ １２００ Ｚ１３ ５５８２４ ２６１６８ 坡地和沟道 ２６１７
１４ 铁路水泥厂 Ｐ１４ ３０ ８０ ２４００ Ｚ１４ ５５４０８ ５１９４５ 坡地和沟道 １７３２
１５干柴沟和石窑沟 Ｐ１５ １５ ２４０ ３６００ Ｚ１５ １９８６７２ ２７９３８３ 坡地和沟道 １２４１７
１６ 韩禹 Ｐ１６ ３０ ２４０ ７２００ Ｚ１６ １４１１３６ ２６４６３０ 坡地 ４４１１
１７ 南沟 Ｐ１７ １５ １２０ １８００ Ｚ１７ ７９４８８ １４９０４０ 沟道 ３７２６
１８ 渚北建生 Ｐ１８ ３０ ２４０ ７２００ Ｚ１８ ８７０７２ １２２４４５ 坡地和沟道 ６８０３
１９ 渚北石渣 Ｐ１９ ３０ １６０ ４８００ Ｚ１９ ７６３８４ ７１６１０ 坡地和沟道 ４７７４
２０ 渚北金城 Ｐ２０ ３０ ２４０ ７２００ Ｚ２０ ８３４０８ １１７２９３ 坡地和沟道 ３９１０
２１ 禹门 Ｐ２１ ３０ １２０ ３６００ Ｚ２１ ２８１２８ ５２７４０ 坡地和沟道 ８７９

合计 １５～３０５００８１１２８４０ １７２８０６４ ２２５５３２０ 坡地、沟道、耕地 １３５５３３

是灰岩露天开采。

２　矿区地质环境问题及危害

西山灰岩群采区矿山环境地质问题及危害

（表１）。
２１　破坏和影响地貌景观

矿区灰岩出露厚度大，高百余米，露天开采、

开挖、爆破形成了陡直坡体。坡体基岩裸露、坡

度近乎直立，总长度约５００８ｍ。严重影响了韩城
市周边以及西禹高速、Ｇ１０８国道、西侯铁路沿线
的地貌景观。另外，灰岩石料加工等粉尘污染严

重，能见度较低，使西山坡脚村民的生活环境变

得“脏、乱、差”，这些矿山环境问题严重制约了

地方经济的发展和投资环境。

２２　占用和破坏土地资源
除采场破坏土地外，２１处废渣堆 （Ｚ１－Ｚ２１）

体积规模量大，占用和破坏大面积沟道、坡体、

耕地；采坑深浅不一，平面展布面积较大，对周

边群众形成一定威胁的同时也造成大量空地闲置。

２３　易引发崩塌、泥石流灾害
露采场的２１处边坡（Ｐ１－Ｐ２１）岩体陡直，坡

高１５～３０ｍ，局部地段由于爆破震动，岩体开裂，
可能引发崩塌；２１处废渣中，除Ｚ１１、Ｚ１２可能诱
发泥石流（西原沟泥石流隐患Ｎ１、龙王寺沟泥石流
隐患Ｎ２）外，其它废渣大都位于残塬丘陵区与黄土
台塬、阶地过渡地段的雏形冲沟，这些沟谷均为

低易发泥石流沟。

西原沟和龙王寺沟谷坡陡峭，纵坡降大，沟

口堆渣大，若遇暴雨或大暴雨可能诱发泥石流灾

害，危害严重。

３　治理措施
针对矿山地质环境问题的不同实施相应的治

理措施。

３１　边坡治理措施
边坡治理工程拟选两个方案：一个是分级放

坡，穴播种植花椒树；另一个是清理坡面，植物

喷涂，经比选后者较可行（表２）。
　　表２ 边坡治理措施方案比选

方案一 方案二 治理方案比选

放坡 成
台 阶
状［４］、
台 阶 上
穴 播、
覆土 种
植花 椒
树， 后
缘和 沟
道内 修
排水沟。

清理坡面危
岩体，岩体
上铺铁丝，
搅拌植被混
凝 土［５－７］，
喷射绿化基
材，覆盖纺
布，喷水养
护，坡顶修
环 形 排
水沟。

由于边坡岩石性质，方案一
需要放坡，设计多级平台且
岩石无植物生存条件，难度
较大；方案二是当前工程创
伤岩石边坡生态修复的最新
模式，是岩石边坡工程防护
与生态绿化措施并重的综合
性新技术，能使植物在最短
的时间内快速生长覆盖，从
而达到边坡防护和绿化的目
的。方案二优于方案一。

３２　废渣治理措施
针对废渣随意堆放的问题，废渣堆前修筑挡

墙，将废渣堆削高填低，覆土整平，达到恢复土

地植种的功能。

３３　土地复垦治理措施
采场及废渣堆清理平整完成后，在顶面覆０５

～１０ｍ的腐植土，种植花椒树。土源选在采区前
缘黄土台塬上，以采取腐植土为主。

３４　地表水疏导治理措施
为防止雨季山坡上的地表水冲刷坡面和消除
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废渣形成的泥石流隐患，完善排水系统，在边坡

顶部设计截水沟，沿泥石流隐患沟道修建排水渠，

最终将汇水引出矿区或至边坡两侧。

４　治理分区划分和恢复方案

按地域分布的特点，将西山灰岩群采区２１个
采场分成８个恢复治理区，见图５。８个恢复治理
区矿山地质环境问题基本相同，拟采取上述４种治
理措施综合治理。现就其中的 ２处治理分区分述
如下。

４１　赵村采场治理区恢复方案
采场及边坡综合治理方案见图６和表３。

图６　赵村采场治理区恢复方案图

４２　渚北—禹门口采场治理区恢复方案
采场及边坡治综合治理方案见图７和表４。

　　另外，治理措施实施过程中，均要建立矿山
地质环境监测体系，主要对露采形成的岩质高陡

边坡加强监测［９］，对挡墙的稳定性进行监测，同

时对植被进行定期养护人，保证成活率。监测方

法主要采用人工巡视，发现异常点采用钢卷尺、

ＧＰＳ、经纬仪器测量变形程度，作好记录，根据监
测数据，分析变化速度与发展趋势，及时制定相

应的防治方案。

采用新技术、新方法对区内可能引发的地

质灾害和矿山地质环境问题实现成功预报和监

测预警，对影响矿山环境的因素采用多种方法

合理评价［１０－１３］，制定恢复治理方案，防患于

未然。

图７　渚北—禹门口采场治理区恢复方案图

　　表３ 赵村采场治理区恢复方案说明表

方案 采场 采场边坡

治理
措施

　　在采场前缘设置
挡墙，随地形走势挖
高填低（填挖方尽可能
相等），然后再覆腐植
土，同时在土壤中增
加有机肥和钾肥等［８］，
种植花椒树。

　　在采场回填整治
前，清理边坡上部的
危岩体，然后在边坡
顶部修筑环形排水沟，
水排泄至边坡两侧；
最后采用植被混凝土
进行坡体绿化。

具体
方法

　　施工前清理场地内
的废弃设施，包括工
棚、灰 窑、碎 石 设
备等。

在采坑内，从采
场边坡坡脚由西向东
逐级推进，填方材料
来源于是采场边坡上
的不稳定岩土体、削
坡土石方量及采场内
的废渣。

根据该区采点多，
采场边坡和采坑断续
分布实际情况，台级
数根据地形走势和原
采场的实际情况而定，
坡脚自然休止。采场
前缘台阶设置在南侧
便道边，并用浆砌石
挡墙护坡，在三个冲
沟内留设排水渠，水
流汇至铁路涵洞内。
采场回填整治后，上
面覆土，种植花椒树。

　　清理边坡上不稳
定危岩体，尽量使边
坡面平整。

植被混凝土技术
方法是先在岩体上铺
上铁丝，并用锚杆固
定。将植被混凝土原
料经搅拌后由常规喷
锚设备喷射到岩石坡
面，形成近 ８～１０ｃｍ
厚的植被混凝土。喷
射完毕后，覆盖一层
纺布防晒保墒，水泥
可使植被混凝土形成
具有一定强度的防护
层，经过一段时间洒
水养护，青草就会覆
盖坡面，揭去纺布，
茂密的青草将会自然
生产。

表４ 渚北—禹门口采场治理区恢复方案说明表

方案 采场 采场边坡

治理
措施

　　渚北建生—金城采场：现状分为
若干台阶，以现有台阶为界，前缘坡
脚分别设３～５ｍ的挡墙，坡体上用
浆砌石护坡，然后回填整治采场平
台、加工平台，待填方工程完毕后，
进行覆土种植花椒树，采场前缘为煤
矿铁路专用丝，冲沟现状虽为非易发
泥石流沟，但遇水，泥石流的易发程
度将发生变化，为此在冲沟内修筑水
渠，引至铁路边的涵洞内。

禹门采场：废渣沿黄河支沟堆
积，对沟道泄洪形成一定威胁。在沟
口前修筑挡墙，生态恢复采场平台。

同 赵 村
采场

同 赵 村
采场

具体
方法

　　渚北建生—金城采场：在施工
前，首先清理场地内的废弃设施，对
碎石进行拦挡，防止水土流失占用耕
地；然后在加工平台后设置挡墙，前
浆砌石护坡，最后在各平台上覆土进
行生态恢复。从采场沟头至铁路线
前，修排水系统。

禹门采场：在沟口下游修挡墙，
防止水土流失堵塞涵洞，然后将采场
挖高填低，覆腐植土，生态恢复采场
平台，主要是种植花椒树。

同 赵 村
采场

同 赵 村
采场

５　工程效益

矿山恢复治理项目属公益性、社会性项目，

其价值具有间接性、潜在性和长久性的特点。治

理工程的实施，将恢复被破坏的土地、消除地质
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灾害隐患，使矿山地质环境得到明显改善，有力

保障群众生命财产安全。为当地人民生产、生活

创造良好的生态环境。社会效益和经济效益显著：

社会效益：治理工程实施后，可提高矿区植

被覆盖程度，美化环境，降低灰岩矿开发对环境

的负面影响，改善当地居民的生活环境，缓解矿

山企业与周围居民的矛盾，有利于社会稳定和区

域经济持续发展。

经济效益，治理工程实施后，粗略估算可增

加花椒林地１７２８ｈｍ２，将成为韩城市的花椒种植
基地之一，为当地村民增加一定的经济收益。

６　结论

（１）韩城市西山灰岩群采区有规模不等的露天
采场２１个。主要矿山地质环境问题是岩质高陡边
坡寸草不生影响地貌景观，可能引发崩塌灾害；

废渣占用或破坏土地资源，可能引发泥石流灾害；

灰岩石料加工等人类工程活动粉尘污染极为严重，

造成附近村民“脏、乱、差”的生活环境。属历史

遗留下的或责任主体不明的矿山问题。

（２）通过本文研究与探讨，划分了８个恢复治
理区，采场内防治措施是在废渣堆前缘设置挡墙，

随地形走势挖高填低（填挖方尽可能相等），然后

再覆腐植土，同时在土壤中增加有机肥和钾肥等，

种植花椒树；采场边坡的防治措施是清理边坡上

部的危岩体，然后在边坡顶部修筑环形排水沟，

水排泄至边坡两侧；最后采用植被混凝土进行坡

体绿化。

（３）治理工程实施后，可从根本上改变韩城市
西山群采区的地貌景观，提高城市形象，采区将

变为花椒基地，具有较大的社会效益和经济效益，

为陕西省灰岩矿山地质环境问题恢复治理提供示

　　

范和依据。韩城市“三区二两线”的地质环境将得

到有效改善。

（４）治理矿山地质环境问题必须要约束人类工
程活动，相关主管部门必须规范西山灰岩群采区

矿权设置及相关的人类工程活动，对于影响地貌

景观的矿山尽早关停或矿权置换，从源头上减少

改变矿山地质环境的人类工程活动。
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