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安徽省萧县牛头山水泥用石灰岩矿

矿山地质环境治理方案
李向前,王莹莹，夏继忠，朱玲玲

（安徽省地质环境监测总站，  安徽  蚌埠  233000）   

摘  要：本文通过简要介绍了牛头山水泥用石灰岩矿的地理、地质背景条件及开采方法，讨论由于矿山开采活动

而造成的土地挖损和压占、地形地貌景观破坏和崩塌、滑坡地质灾害隐患等矿山地质环境问题，根据矿山地质环

境特征和萧县城镇发展规划，有针对性地进行了截水沟工程、挡土墙工程、边坡与临时堆场清理工程、凿宕穴工

程、养护道路工程、覆土工程、植树工程、养护管理工程等矿山地质环境治理工程的布局，进一步强调了地质环

境治理对恢复矿区生态环境、促进县域经济发展的意义。
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 0  引言

萧县牛头山水泥用石灰岩矿 ,位于萧县县城东

南10km，白土镇北6.3km的牛头山上，为整合矿

山，设计利用资源储量为1196.78×104t ,  设计生

产能力40×104t/a, 尚有服务年限为30a，矿区面积

0.192829km2，采区中心坐标为东经117°03′43″，

北纬34°08′37″。矿山以前作为建筑石料用灰岩

矿，形成了7个小采矿宕口，现已停采[4]。为规范矿

产资源开采秩序，根据《安徽省矿产资源开发整合

总体方案》和萧县国土资源局《采矿权协议出让合

同》，对该区矿产资源和矿山企业进行了整合，后

出让给天瑞集团萧县水泥有限公司作水泥原料用石

灰岩矿。根据《安徽省矿山地质环境保护条例》，

需编制该矿矿山地质环境保护与综合治理方案。

1  矿区地理地质背景及开采方法

1.1 矿区地理地质背景

矿区气候属暖温带半湿润季风气候区,多年平均

降水量811.2mm，多年平均气温14.4℃，多年平均

蒸发量为1536.4mm。年均相对湿度为70%，无霜期

209.2d，最大冻土深度20cm[1~2]。

矿区位于东部丘陵区，牛头山西侧，地形标高

+42.0～+200m，地势东高西低，采场沿牛头山坡顶

向西南部展布。最高点为牛头山，标高+200m，最低

点位于矿区西南侧边缘，标高+42.0m。矿区地形坡

度一般10°～25°。微地貌类型为山前斜坡地、低

丘。矿区土壤类型为黄褐土，属残坡积物，土层较

薄，平均约10cm。矿区地表植被主要为杂草和稀疏

的柏树。

矿区岀露地层为奥陶系下统萧县组（O1x）、马

家沟组（O1m）及第四系中更新统潘集组（Q2p）。

矿层主要赋存于奥陶系下统马家沟下段（O1m
1）

地层中，层状产出，矿层为一向斜构造，北东端

仰起，两翼产状分别为：东翼倾向210°~230°，

倾角40°~55°；西翼倾向110°~145°，倾角

30°~45°。岩性为厚层块状灰岩、豹皮状灰岩，含

少量燧石灰岩及白云质灰岩，岀露宽度350m左右。

矿体出露地表，坡面为自然裸露面。矿区内无地表

水体，矿区最高洪水位为+32m。

1.2 开采方法

矿山设计采用露天自上而下水平分层台阶式

顺 序 开 采 ， 自 然 排 水 , 每 层 高 度 1 5 m ， 矿 体 开 采

标高+40m至+195m。采剥方法采用横向采剥方

法，采剥工作线垂直岩矿层走向布置，顺走向推

进，即由南向北方向开采。矿山经过30a的开采，
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形成40.0～55.0m、55.0～70.0m、70.0～85.0m、

85.0～100.0m、100.0～115.0m、115.0～130.0m、

130.0～145.0m、145.0～160.0m、160.0～175.0m、

175.0～190.0m，共10个安全平台，终采底面范围的

最大长度为277.1m，最大宽度为92.2m，最 终 边 坡

角 ： ≤ 6 0 °[4]。

2  矿山地质环境问题

上世纪90年代，矿山作为建筑石料用灰岩矿开

采，于2007年停采，期间形成了7个小采矿宕口。整

合开采后将形成如下地质环境问题。

2.1 采矿活动挖损和压占了土地资源

矿山经过30a后续开采(主要是在圈定的矿山开

采境界内)，将最终形成长 3 9 6 . 8 m , 宽 3 6 3 . 8 m ,

挖损土地面 积 为 1 0 . 1 9 2 7 hm2（152.89亩）的露天

采场；历史遗留的露天采场（包括原5#露天采场土

地挖损面积）面 积 为 2 . 0 7 3 2 7 hm2（31.10亩），

两者合计共挖损土地资源总面积1 2 . 2 6 5 9 7 hm2

（183.99亩）。临时排土场和废石堆场初步设计在

矿区东侧低洼地带，其中临时排土场长约84.2m，

宽约48.2m，压占面积0.36078hm2（5.41亩）；废石

堆场长约145.2m，宽约65.5m，压占面积0.7305hm2

（10 .96亩），两者合计共压占土地资源总面积

1 . 0 9 1 2 8 hm2（16.37亩）。故预测矿山活动共挖损

和压占土地资源总面积13.35725hm2（200.36亩，表

1）。
表1  土地资源挖损与压占预测表

Table 1 Prognosis of land loss and occupation 

工程名称 占地面积
（m2） 占用破坏地类 破坏类型及面积

（hm2）

露采场 101927 裸地为主，少量疏林地
挖损面积：12.26597

原露采场 20732.7  裸地

临时排土场 3607.8 裸地
压占面积：1.09128

废石堆场 7305 裸地

合计 133572.5 13.35725

2.2 采矿活动严重破坏了自然地貌景观，极易造成水

土流失

矿山开采改变了山体的完整性，采面地段变成

了悬崖峭壁，人、畜均不可及；矿山开采活动同时

也毁坏了大量的地表植被，使得山体岩层裸露，山

体的地形坡度也相应地增大，再加上废土石的堆

放，在未进行任何工程处理和防护前，在降水作用

下，很容易造成矿区的水土流失，在原有的山地

上，坡度每增加1°，水土流失量约增加30%[5]；

同时，矿区南侧近临301省道、连霍高速公路，徐

（州）合（肥）高速公路经过并设出口，给城镇和

省道都造成严重的环境视觉污染。

2.3  采矿活动遗留了崩塌、滑坡地质灾害隐患

矿区岩层产状与地形坡向相反，局部一致。开

采最终形成边坡的北部与南部为斜向坡，局部为逆

向坡，其边坡稳定性好；东部与西部边坡由于部分

地段的倾向与地层倾向一致，且倾角大于地层倾角

（45°左右），为缓倾顺向坡，对边坡局部有不利

影响，具备发生崩塌、滑坡地质灾害的可能性，威

胁周边上山种植农作物和放养牲畜村民的生命和财

产安全[3]。

3  矿山地质环境治理

根据本矿的地质特征、开采状况及地质环境影

响评估结果，确定地质环境保护与综合治理基本思

路为消除灾害、恢复林地、生态复绿[6]。通过实施截

水沟工程、挡土墙工程、边坡与临时堆场清理工程、

凿宕穴工程、养护道路工程、覆土工程、植树工程、

养护管理工程（见图1），将挖损土地植被资源总面

积1 2 . 2 6 5 9 7 hm2（183.99亩）、压占土地植被资源

总面积1 . 0 9 1 2 8 hm2（16.37亩），治理恢复为林地 

13.213881hm2（198.21亩），水塘0.143369hm2（2.15

亩），消除崩塌、滑坡隐患和视觉污染，达到保护

和恢复矿区自然生态环境，与周边生态环境相协调

的最终目标。

3.1 截水沟工程

在采矿场上部北、东侧界外开挖截水沟，避免

雨水冲刷采场坡面。截水沟为梯形断面，C15砼护面

结构，上口宽80cm，下底宽50cm，深50cm，护面厚度

10cm，总长462.08m；在临时排土场、废石堆场四周修

建截水沟，减少雨水对水土冲刷，最大限度地保持

水土稳定，截水沟为梯形断面，C15砼护面结构，上口

宽80cm，下底宽50cm，深50cm，护面厚度10cm，总长

469.1m。 

3.2 挡土墙工程
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在临时排土场、废石堆场南、东、西下方砌筑挡

土墙，防止发生崩塌、滑坡、泥石流灾害。挡土墙底部

墙厚3m，顶部厚度1m，高2m，总长331.6m，墙体采用

M10浆砌块石垒成（下部30cm处按每间隔2m设置PVC

排水管，共166个），块石就地取材，以减少采矿

期间引发水土流失，保护时间应在后续矿山开采前

进行至治理期结束时结束；矿山闭坑后拆除挡土墙

1326.4m3。在+40m终 采 底 面 蓄水池四周采用浆砌块

石墙挡土（周长148.18m，墙宽50 cm 、高60cm，工

程量为44.45m3）。

3.3 边坡与临时堆场清理工程

矿山开采时，爆破作业将使采场边坡（坡高

15m）工作面产生一定规模的危岩、浮石，易发生坍

塌、坠落次生灾害，应及时采取措施清除隐患，保

证终采边坡角不大于60°，增加坡面稳定性，每级

平台宽保证在4.0m，平台面应微向外倾，以便起到

雨水自然排泄作用。采场平台及原露采场采取跟进

式治理，边坡清理面积约 8.28558hm2（124.28亩）。

临时废石堆场为清除整平复垦，该矿山废石

堆场内的废石，其中石 灰 岩 夹 （ 盖 ） 层 可 直 接

出 售 作 建 筑 石 料 用 ，火成岩及少量渣土可以在

开采结束后回填整平再绿化，清理土石工作量约

80000m3。

3.4 凿宕穴工程

植被应挖宕穴（坑）栽培，采场平台及原露采

场采取跟进式治理。灌木与乔木设计行距 1.5m、株

距1.5m，坑的面积1m2、深度0.5m。露天采场平台

面积4.68929hm2（70.34亩）(包括原露采场平台面积

1.98625hm2)，平台栽种灌木挖宕穴共约10421m3；

平 台 两 侧 栽 种 藤 本 植 物 株 距 1 . 5 m ， 挖 宕 穴 共 约

4505m3；+40m终采底面1.763731hm2（26.46亩）

（扣除蓄水面积），栽种乔木挖宕穴共约3919.5m3；

原5#露天采场面积约0.08702hm2（1.31亩），栽种树

木挖宕穴共约193m3；临时废石堆场面积约0.7305hm2

（10.96亩），栽种树木挖宕穴共约1623m3；排土

场约0.36078hm2（5.41亩），栽种树木挖宕穴共约

801.5m3。上述共计挖宕穴约21463m3。

3.5 养护道路工程

矿山闭坑后在露天采场内采取凿挖梯形方式修

建养护道路，连 接 各 平 台 ， 长约2 6 5 . 7 8 m ， 宽

2 m 的 便 道 ， 工 程 量 约 5 3 1 . 5 6 m2； 在 +40m终采

底面修建长约3 7 1 m ， 宽 2 m ， 高 0 . 6 m 的 泥 结 碎

石 路 面 ， 工 程 量 约 4 4 5 . 2 m3。

3.6 覆土工程

临时排土场为就地整平复垦，保留底土厚度不

小于0.5m，不须重新覆土；临时废石堆场、原5#露

天采场及露天采场平台(包括原露采场平台)采用宕

穴法覆土植树，工程量共约16742m3；+40m终采底

面面积1.763731hm2（26.46亩）覆土（扣除蓄水面

积），边缘地区覆土50cm, 工程量约8818.66m3，栽

种乔木造林，坡度控制1‰~3‰。上述填土总共约

25560.66m3（排土场覆土不计）。

图1 萧县牛头山水泥用石灰岩矿矿山地质环境治理工程布置
Fig.1 Geological environment treatment engineering layout for the Niutoushan cement-use limestone mine, Xiao County
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3.7 植树工程

植被应挖宕穴（坑）栽培，采场平台及原露采

场采取跟进式治理，应控制好行距、株距及坑的

面积和深度，且须坑底施肥。露天采场平台面积

约4.68929hm2（70.34亩）(包括原露采场平台面积

1.98625hm2)，平台栽种灌木树木约20842棵，平台两

侧栽种藤本植物株距1.5m，栽种约9010棵；+40m终

采底面1.763731hm2（26.46亩）（扣除蓄水面积），

栽种乔木7839棵；原5#露天采场面积约0.08702hm2

（1.31亩），栽种树木约386棵；临时废石堆场面积

约0.7305hm2（10.96亩），栽种树木3246棵；排土场

约0.36078hm2（5.41亩），栽种树木1603棵。共计栽

种灌、乔木33916棵、栽种藤本植物约9010棵。

3.8 养护管理工程

矿区无地表水，地下水贫乏，需进行人工运水

或在坡体下部修筑蓄水池汇集雨水进行喷灌，保证

植被成活率应大于85%。蓄水池可分别利用在采场

上方东西两端平地上各建一个，引入采场上方雨季

泄水，进行蓄水，蓄水池长5m见方，高2m，钢筋混

凝土结构，壁宽0.2m，为防治蓄水蒸发，应加做顶

盖；在+40m终 采 底 面 依势修建蓄水池，开挖深度

1m,面积0.143369h m2(2.15亩)，底版采用15cm厚S8防

水砼封堵灰岩裂隙、节理。

4  预期成效

通过项目的实施，可以做到：

（1）清理了采场边坡的危岩、浮石，能有效地

消除地质灾害隐患，消除视觉污染，改善居民的生

活居住环境，促进经济社会可持续发展，具有较好

的减灾效益。

（ 2 ） 不 仅 能 适 时 地 保 护 和 恢 复 了 自 然 生 态

环境，也能有效消除矿业活动带来的地质灾害隐

患，增加土地利用面积和效能，提高土地再利用价

值；另可恢复林地及水塘面积13.35725hm2（200.36

亩），综合治理成本合1.93×104元/亩，如果发展种

植苗木花草每年产值收益至少可达10×104元以上，

因而具有显著的社会效益和经济效益
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GEOLOGICAL ENVIRONMENT TREATMENT SCHEME 

FOR THE NIUTOUSHAN CEMENT-USE LIMESTONE 

MINE, XIAO COUNTY, ANHUI PROVINCE
LI Xiang-qian,  WANG Ying-ying,  ZHU Ling-l ing

(Geological Environment Monitoring Station of Anhui Province, Bengbu, Anhui 233000, China)
Abstract:  This  paper  br ief ly  in t roduced geographic  and geologica l  condi t ions  of  the  Niutoushan cement-use 

l imes tone  mine  and mining  method,  d iscussed  the  i ssues  of  land  loss  and occupat ion ,  landforms des t ruc t ion 

and collapse,  landslide and other geological  hazards that  al l  resulted from mining.  According to the geological  

environment  features  of  the  mine and the  County’s  town development  plan,  a  ser ies  of  countermeasures  have 

been made, such as intercepting ditch engineering, retaining wall  engineering, slope and temporary yard clearing 

engineer ing,  rock hole-opening engineer ing,  road maintenance engineer ing,  soi l  recovering engineer ing,  t ree-

plant ing engineer ing,  conservat ion management  engineer ing and so  on.  Fur ther,  an  emphasis  was  la id  on the 

implications of geological environment treatment to recovering ecological environment of the mining area and to 

promoting the county’s economic development.

Keywords:  t reatment  scheme;  geological  environment  of  mine;  cement-use l imestone mine;  Niutoushan;  Xiao 

County; Anhui Province


